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Na Capa: O nariz do vaivém espacial Endeavour é fotografado pelos astronautas da estação espacial internacional durante a 
sua primeira aproximação à ISS. 
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Voo espacial tripulado 
O regresso da Soyuz TMA-20 


Após uma acoplagem de 157 dias com a estação espacial internacional, a Soyuz TMA-20 tripulada por Dmitri Kondratyev, 
Catherine Coleman e Paolo Nespoli, regressou à Terra a 24 de Maio de 2011. O seu lançamento havia ocorrido a 15 de Dezembro de 
2010. 


EQUENCE | Regressando à Terra 


Após ingressarem na Soyuz TMA-M os cosmonautas, em 
preparação para o regresso à Terra, envergaram o fato angi-G 
Kentavr por debaixo dos fatos espaciais pressurizados Sokol. O 
vestuário Kentvar é um fato de protecção que consiste de calções, 
polamas, cuecas, meias e um casaco, que agem como uma 
contra-medida para distúrbios circulatórios, previne a sobrecarga 
de um tripulante durante a descida e aumenta a tolerância 
ortostática durante a adaptação após o voo. Os tripulantes são 
também aconselhados a imgerirem fluidos com aditivos de 
electrólitos para preparar os seus corpos para os rigores do 
regresso. Estes fluidos são constituídos por três tabletes de 
cloreto de sódio ao pequeno-almoço e após o almoço, juntamente 
com 300 ml de fluído e duas pastilhas durante a refeição a bordo 
da Soyuz TMA antes da retro travagem. 


Os três tripulantes dedicaram especial atenção à colocação do 
cinto médico com sensores, assegurando-se de um bom contacto 
entre os sensores e o corpo. Durante os preparativos para o 
regresso, antes da reentrada atmosférica, os tripulantes sentam-se 
confortavelmente nos assentos Kazbek, apertam os cintos de 


segurança e asseguram-se de um contacto Justo entre o corpo e os 
assentos. 


O veículo Soyuz TMA-M é composto por três módulos: o 
Módulo Orbital, o Módulo de Reentrada e o Módulo de 
Propulsão e Serviço. 


« Módulo Orbital (Botivoi Otsek) — Tem um peso de 1.278 
kg, um comprimento de 3,0 metros, diâmetro de 2,3 metros 
e um volume habitável de 5,0 m'. Está equipado com um 
sistema de acoplagem dotado de uma sonda retráctil com 





Sep 4 undocknag [alier 3 lhours| sds - MARA Condé Dhdd 

um comprimento de 0,5 metros, e um túnel de 
transferência. O comprimento do colar de acoplagem é de 
0,22 metros e o seu diâmetro é de 1,35 metros. O sistema 
de acoplagem Kurs está equipado com duas antenas, 
estando uma delas colocada numa antena perpendicular ao 
eixo longitudinal do veículo. Este módulo separa-se do 
módulo de descida antes do accionamento dos retro- 
foguetões que iniciam o regresso à Terra. 





| Step 3º cosmanauts donning atita E Dia Chines MUS Deutay it 


O regresso à Terra das tripulações da Soyuz TMA ou Soyuz TMA-M inicia-se com a entrada dos cosmonautas na cápsula 
envergando os seus fatos de trabalho. De seguida procede-se ao encerramento das escotilhas de ambos os veículos e depois os 


cosmonautas no interior da Soyuz TMA envergam o conjunto anti-gravidade e os seus fatos espaciais pressurizados. Estando 
tudo a postos dá-se a separação entre os dois veículos. 
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« Módulo de Reentrada (Spuskaemiy Apparat) — Podendo transportar até 3 tripulantes, tem um peso de 2.835 kg, um 
comprimento de 2,20 metros, um diâmetro de 2,20 metros e um volume habitável de 4,0 m”. Possui 6 motores de controlo com 
uma força de 10 kgf que utilizam N,0, e UDMH como propolentes. O Módulo de Descida permite aos seus tripulantes o uso 
dos seus fatos espaciais pressurizados durante as fases de lançamento e reentrada atmosférica, estando também equipado com o 
sistema de controlo do veículo, pára-quedas, janelas e sistema de comunicações. A aterragem é suavidade utilizando um 
conjunto de foguetões que diminui a velocidade de descida alguns segundos antes do impacto no solo. 


Durante o lançamento, acoplagem, separação, reentrada atmosférica e aterragem, o Comandante está sentado no assento central do 
módulo com os restantes dois tripulantes sentados a cada lado. 
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« "Módulo de Propulsão e Serviço (Priborno-agregatniy Otsek) — Tem um peso de 3.057 kg, um diâmetro base de 2,2 metros e 
um diâmetro máximo de 2,7 metros. Está equipado com 16 motores de manobra orbital com uma força de 10 kgf cada, e 8 
motores de ajustamento orbital também com uma força de 10 kgf. Todos os motores utilizam N,)04, e UDMH como 
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propolentes. O sistema de manobra orbital possui um I.E. de 305 s. O seu sistema eléctrico gera 0,60 kW através de dois 
painéis solares com uma área de 10,70 m”. 


Escudo térnicoa 
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Os três módulos separam-se de forma simultânea poucos segundos após a manobra de retro travagem que fará o veículo deixar a 
órbita terrestre e iniciar a reentrada. Esta separação dá-se a cerca de 140 km de altitude. 


A separação entre a Soyuz TMA-20 e o módulo Rassvet teve lugar às 2135UTC do dia 23 de Maio de 2011. A velocidade de 
separação foi de cerca de 0,12 m/s. A Soyuz TMA-20 afastou-se até uma distância de 183 metros e nesta altura Paolo Nespoli 
começou a fazer o registo fotográfico da ISS e do vaivém espacial Endeavour, uma oportunidade única para fotografar estes dois 
veículos em órbita. A escotilha entre o 
SOrUL TMA REENTRY PROFILE módulo orbital e o módulo de descida da 
4 Soyuz TMA-21, encerrada a quando da 
separação do módulo Rassvet, foi aberta de 
novo para permitir que Nespoli pudesse 
fotografar o complexo orbital através da 
escotilha de observação no módulo orbital. 


Após a finalização dos registos fotográficos 
e de vídeo, e após Nespoli ter ocupado o seu 
lugar no módulo de descida, a Soyuz TMA- 
21 executou a manobra de separação às 
2215UTC aumentando assim a sua distância 
a ISS. 


| s=S) A manobra de retrotravagem teve lugar entre 
bRO as as OI36UTC e as 0140UTC do dia 24 de 


1 ORBITAL MODULE SEPARATION - ' ; 

2 DEORBIT BURN e dd Maio. A separação dos três módulos ocorreu 
3 SERVICE MODULE SEPARATION AND n” : às 0201UTC, com o módulo de propulsão e 
THERMAL BLANKET OPENING a loca son 
A PERISCOPE JETHISON instrumentação a ser colocado numa ângulo 
5 ATMOSPHERE REENTRY de -78,5º em relação ao eixo de referência. 


ia DE CHARA - MARS CENTERS 





Nesta posição, e caso este módulo não se 
tivesse separado do módulo de descida, o calor da reentrada 1ria derreter as ligações entre os dois módulos. A reentrada atmosférica 
iniciava-se às 0203UTC a uma altitude de 102,3 km e com uma velocidade de 170 m/s. 


A fase de orientação iniciou-se a uma altitude de 80,5 km. O primeiro sinal da reentrada atmosférica surge quando as partículas de 
poeira começam a assentar no módulo de descida. A partir desta altura os três elementos têm de prestar atenção pois as cargas 
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gravíticas começam a aumentar rapidamente. A bordo a sensação da força gravítica no corpo vai-se instalando, tornando os corpos 
mais pesados e dificultando a respiração e a fala. Estas são sensações normais e os tripulantes são aconselhados a lidarem com elas 
calmamente. Muitos cosmonautas sentem a sensação de um alto na garganta, mas isto não é caso para ficarem nervosos, pios esta é 
uma sensação frequente e não deve ser contrariada. A melhor solução é “tentar não engolir e falar nesta altura”. Os tripulantes 
devem prestar atenção à função visual e, caso ocorra algum distúrbio, criar uma tensão adicional de pressão abdominal e nos 
músculos das pernas. Os três tripulantes sentiram os efeitos máximos da desaceleração a uma altitude de 34 km. 


A abertura dos pára-quedas é ordenada a uma altitude de 10,6 
EO UOL TINA PMRENTIR RRIR km. Dois pára-quedas piloto (de 0,62 m? e 4,5 m”) extraem o 
pára-quedas de travagem com uma área de 16 m”. Este pára- 
quedas reduz a velocidade de descida de 230 m/s para 80 m/s e 
auxilia na estabilização da cápsula ao original uma ligeira rotação 
da mesma. O pára-quedas de travagem acaba por se separar com 
a abertura do pára-quedas principal (518 m?) que reduz a 
velocidade de descida para 7,2 m/s. Inicialmente, a Soyuz TMA- 
20 encontrava-se suspensa com um ângulo de 30º em relação ao 
horizonte, colocando-se na vertical pouco antes da aterragem. 


LEGEHE E E Durante as diferentes fases de abertura dos pára-quedas, os 
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pra covgRy balanço e de rotação que podem original irritações vestibulares. 


É assim importante manter os sistemas de fixação bem apertados 
na pélvis e no arco peitoral. A irritação vestibular pode ocorrer em diferentes formas tais como vertigens, hiperidrose (transpiração 
anormalmente aumentada), ilusões posturais, desconforto geral e náusea. Para prevenir a irritação vestibular a tripulação deve limitar 
os movimentos da cabeça e dos olhos, bem como fixar a visão em objectos imóveis. 
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Mesmo antes da aterragem (que é suavizada pela ignição de seis motores sólidos que se encontram por detrás do escudo térmico 
entretanto descartado), a tripulação deve se preparar para o impacto com o solo. Os seus corpos devem estar fixos ao longo da 
superfície dos assentos personalizados. A velocidade de aterragem é de cerca de 9,9 m/s. A aterragem teve lugar às 0227UTC. 
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A tripulação não se deve levantar de imediato após a aterragem. São assim aconselhados a permanecer no interior sentados nos 
assentos Kazbek durante alguns minutos e somente depois se devem levantar. Ao se levantarem, devem limitar os movimentos da 
cabeça e dos olhos para evitar assim movimentos excessivos, procedendo de forma calma e lenta. Os seus corpos não se devem 
adaptar à gravidade terrestre na posição vertical de forma muito rápida. Para tal são colocados em assentes reclináveis logo após 
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serem removidos do interior do módulo de descida. Mais tarde são transportados para uma tenda médica ou de imediato para um 
helicóptero que os transportam para um local seguro. 





Após a aterragem Dmitri Kondratyev, Catherme Coleman e Paolo Nespoli foram transportados para Karaganda onde foram 
submetidos a um exame médico. Posteriormente, Coleman e Nespoli foram transportados para o Centro Espacial Johnson a bordo de 
avião Gulfstream-III da NASA, enquanto que Kondratyev seguiu a bordo de um Tupolev Tu-134 para a Base Aérea de Chkalovsky 
que serve o Centro de Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin na Zvesdniy Gorodok (Cidade das Estrelas), perto de Moscovo. 


A missão da Soyuz TMA-01M teve uma duração de 159 dias 7 horas 17 minutos e 26 segundos. 
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STS-134 — a última missão do Endeavour 
Expanding our knowledge, while expanding our life in Space 


A missão espacial STS-134 foi a penúltima viagem de um vaivém espacial da agência espacial norte-americana NASA. A missão marcou o 
último voo do vaivém espacial OV-105 Endeavour e o seu principal objectivo foi o transporte e montagem do Alpha Magnetic Spectrometer e 
do contentor logístico ELC3 (ExPRESS Logistics Carrier). 


Estava previsto que esta fosse a última missão de um vaivém espacial caso a missão STS-135 não recebesse fundos por parte do Congresso dos 
Estados Unidos. Porém, em Fevereiro de 2011 a NASA anunciava que a missão STS-135 seria lançada com ou sem financiamento do 
Congresso. A missão LON (Launch On Need) de contingência para salvar a tripulação da missão STS-134, seria a missão STS-135 pelo vaivém 
espacial OV-104 Atlantis. 


As alterações na carga principal da missão bem como os adiamentos registados na missão anterior, levaram a um adiamento do lançamento da 
missão STS-134. A primeira tentativa de lançamento a 29 de Abril foi adiada devido a problemas técnicos, mas a missão STS-134 acabou por 
ser lançada às 1356:27,958UTC do dia 16 de Maio de 2011. 
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A tripulação da missão STS-134 





A fotografia oficial da tripulação da missão STS-134, o último voo espacial do vaivém OV-105 
Endeavour. Da esquerda para a direita: Gregory Harold Johnson (Piloto), Edward Michael Fincke 
(Especialista de Missão n.º 1), Gregory Errol Chamitoff (Especialista de Missão n.º 2), Mark Edward 
Kelly (Comandante), Andrew Jay Feustel (Especialista de Missão n.º 3) e Roberto Vittori (Especialista 
de Missão n.º 4). Imagem: NASA. 
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Mark Edward Kelly 


O astronauta e Comandante do vaivém espacial Endeavour na sua última missão, Mark Edward Kelly, nasceu a 21 de Fevereiro de 
1964 em Orange — Nova Jérsia, mas considera West Orange, Nova Jérsia, como a sua cidade natal. Casado com a congressista 
Gabrielle Giffords de Tucson — Arizona, têm dois filhos. Os principais passatempos de Mark Kelly são o ciclismo, levantamento de 
pesos e o golfe. 


Mark Kelly formou-se no Liceu de Mountain, West Orange, em 1982; recebendo o grau de bacharelato de ciências em Engenharia 
Marítima e Transportes Marítimos (com as maiores honras) da Academia da Marinha Mercante dos Estados Unidos em 1986. Em 
1994 recebia o grau de mestre de ciências em Engenharia Aeronáutica da Escola de Pós-graduação Naval dos Estados Unidos. 


M. Kelly recebeu a sua comissão da Academia da Marinha Mercante dos Estados Unidos em Junho de 1986, e foi designado como 
Aviador Naval em Dezembro de 1987. Enquanto permanecia destacado ao Esquadrão de Ataque 115 em Atsugi, Japão, Mark Kelly 
fez duas deslocações ao Golfo Pérsico abordo do USS Midway voando o avião de ataque A-6E Intruder. Durante a sua segunda 
deslocação participou em 39 missões de combate na Operação Tempestade do Deserto. Completou 15 meses de trabalho de 
formação em Monterey, Califórnia, antes de ingressar na Escola Naval de Pilotos de Teste dos Estados Unidos em 1993. Após a sua 
formação em Junho de 1994, trabalhou como piloto de teste de projecto no esquadrão Carrier Suitability Department of the Strike 
Aircraft Test Squadron, Patuxent River — Maryland, tripulando aviões A-6E, o EA-6B e o F-18. Kelly era piloto instrutor na Escola 
Naval de Pilotos de Teste quando foi seleccionado para ser astronauta da NASA. 


Acumulou mais de 5.000 horas de tempo de voo em mais de 50 aeronaves e realizou mais de 375 aterragens em porta-aviões. 
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A segunda missão espacial de Mark Kelly teve lugar entre 
4 e 17 de Julho de 2006, sendo a segunda missão após o 
acidente com o vaivém espacial Columbia. Durante a 
missão STS-121 de cerca de 13 dias, na qual serviu como 
Comandante, Mark Kelly e a sua tripulação testaram 
novos equipamentos e procedimentos para aumentar a 
segurança dos vaivéns espaciais, repararam um veículo de 
transporte no exterior da estação espacial e produziram 
pela primeira vez imagens nunca vistas em alta-resolução 
do vaivém espacial durante a após o seu lançamento a 4 de 





Mark Kelly foi seleccionado pela NASA em Abril de 1996, tendo-se 
apresentado no Centro Espacial Johnson, Houston — Texas, em Agosto 
de 1996 para dar início ao seu treino. O seu primeiro voo espacial teve 
lugar entre 5 e 17 de Dezembro de 2007 a bordo do vaivém espacial 
Endeavour na missão STS-108. Esta foi a 12º missão de um vaivém 
espacial à estação espacial internacional com a tripulação do 
Endeavour a incluir três membros da Expedição 4 (lançamento) e da 
Expedição 3 (regresso). Nesta missão foram transportados mais de 
3.000 kg de carga (equipamento e mantimentos) para a ISS a bordo do 
módulo logístico MPLM Raffaello. A tripulação levou a cabo uma 
actividade extraveícular para colocar cobertores térmicos em várias 
suspensões da estação espacial. Esta missão teve uma duração de 11 
dias 19 horas 35 minutos e 12 segundos, tendo completado 185 órbitas 
em torno da Terra. Nesta missão Mark Kelly tornou-se no 408º ser 
humano e no 255º astronauta dos Estados Unidos (juntamente com o 
astronauta Daniel Michio Tani) a realizar um voo espacial orbital 
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Julho de 2006. A tripulação também levou a cabo manutenções na estação BAGA e transportou e entregou mais de 12. 700 kg de 
mantimentos e equipamento, além de um novo membro para a tripulação da Expedição 13. A missão STS-121 teve uma duração de 
12 dias 18 horas 37 minutos e 54 segundos, com o vaivém espacial Discovery a executar 202 órbitas em torno da Terra. Nesta 
missão, Mark Kelly tornou-se no 262º ser humano (juntamente com os astronautas Piers John Sellers e Thomas Arthur Reiter) e no 
184º astronauta dos Estados Unidos (juntamente com o astronauta Piers John Sellers) a realizar duas missões espaciais orbitais. 
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O terceiro voo espacial de Mark Kelly teve também lugar a bordo do vaivém espacial Discovery, na missão STS-124, entre 31 de 
Maio e 14 de Junho de 2008. Este foi o 123º voo de um vaivém espacial e a 26º missão de um vaivém espacial tendo por destino a 
estação espacial internacional. A acoplagem com a ISS teve lugar a 2 de Junho e o principal objectivo da missão era a entrega dos 
componentes japoneses da estação Japanese Experiment Module-Pressurized Module (JEM-PM) e o Japanese Remote Manipulator 
System. Os astronautas transportaram o laboratório Kibo com um comprimento de 11 metros, adicionaram a sua secção de 
armazenamento e realizaram três actividades extraveículares para manutenção da ISS e para preparar o novo braço robot japonês. A 
missão STS-124 também transportou um novo membro para a tripulação da Expedição 17. Este voo teve uma duração de 13 dias 18 
horas 13 minutos e 7 segundos, completando 2177 órbitas em torno da Terra. Nesta missão Mark Kelly tornou-se no 163º ser humano 
e no 126º astronauta dos Estados Unidos a realizar três missões espaciais orbitais. 


A missão STS-134 tornou-se na quarta missão e última espacial para Mark Kelly, tornando-se assim no 95º astronauta e no 82º 
astronauta dos Estados Unidos a realizar quatro missões espaciais orbitais. Com uma duração de 15 dias 17 horas 39 minutos e 8 
segundos, a missão STS-134 fez com que Mark Kelly acumulasse um total de 54 dias 2 horas 5 minutos e 21 segundos de 
experiência em voo espacial. 





O astronauta Mark Kelly, Comandante da missão STS-134, entrega-se ao seu trabalho logo após a entrada em órbita do 
vaivém espacial Endeavour. Nesta imagem Kelly está sentado no posto do comandante no convés de voo dianteiro do 
Endeavour. Imagem: NASA 
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Gregory Harold Johnson 
O astronauta e Piloto do vaivém espacial Endeavour na sua última missão, Gregory Harold Johnson, nasceu a 12 de Maio de 1962 
em South Ruislip — Middlesex (Reino Unido). Casado com Cari M. Harbough de Lubbock — Texas, têm três filhos. Os principais 
passatempos de Gregory Johnson são as viagens, ciclismo, o golfe, música, bridge e trabalhos em madeira. 


Em 1980, Johnson graduou-se no Liceu de Park Hills, Fairborn — Ohio, recebendo o seu bacharelato em Engenharia Aeronáutica 
pela Academia da Força Aérea dos Estados Unidos em 1984 e o mestrado em Engenharia de Estruturas de Voo pela Universidade de 
Columbia em 1985. Em 2005 recebeu um MBA pela Universidade do Texas, Austin. 
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Formando da Academia da Força Aérea dos Estados Unidos em Maio de 1984, Johnson foi designado Piloto da Força Aérea em 
Maio de 1986 na Base Aérea de Reese, Texas. Permaneceu aqui até 1989 como piloto instrutor de T-38A4, sendo de seguida 
seleccionado como piloto de F-15E Eagle no 335º Esquadrão de Caças na Base Aérea de Seymour Johnson, Carolina do Norte. Em 
Dezembro de 1990 Johnson foi enviado para Al Kharj, Arábia Saudita, voando 34 missões de combate em apoio da Operação 
Tempestade do Deserto. Em Dezembro de 1992 foi novamente enviado para a Arábia Saudita por três meses, voando 27 missões de 
combate adicionais em apoio da Operação Vigilância do Sul. Em 1993, ingressou no curso na Escola de Pilotos de Teste da Base 
Aérea de Edwards, Califórnia. Após a sua formação em 1994, foi nomeado para o 445º Esquadrão de Teste em Edwards, onde voou 
e testou os aviões F-15C/E, NF-15B e T-38A4/B. Em Agosto de 1997 foi nomeado para a Base Aérea de Maxwell, Alabama, para 
frequentar o Air Command and Staff College. 


Acumulou mais de 4.000 horas de voo em mais de 40 tipos diferentes de aeronaves. Gregory H. Johnson reformou-se da Força 
Aérea dos Estados Unidos a 1 de Fevereiro de 2009. 


Seleccionado pela NASA em Junho de 1998, apresentou-se para iniciar o treino de astronauta em Agosto de 1998. Após dois anos de 
tremmo inicial, G. Johnson foi nomeado para o Conselho de Melhoramento dos Sistemas Aviônicos do Vaivém Espacial, 
redesenhando o cockpit para as futuras missões do vaivém espacial. Adicionalmente, Johnson assumiu posições de apoio directo às 
tripulações das missões STS-100 e STS-108, sendo chefe do planeamento dos procedimentos de abortagem do vaivém espacial e de 
desenvolvimento dos procedimentos de ascensão. Johnson teve um papel especial nas equipas que investigaram o acidente com o 
vaivém espacial OV-102 Columbia a 1 de Fevereiro de 2003, integrando a equipa que levou a cabo os testes de impacto da espuma 
isoladora do tanque exterior de combustível líquido. Durante os cinco anos seguintes, Johnson tornou-se Director Adjunto e 
posteriormente Director do Ramo de Segurança do Corpo de Astronautas, estando relacionado com todos os aspectos de segurança 
do vaivém espacial, da estação espacial internacional e do T-38. Em princípios de 2007 foi seleccionado como Piloto para a missão 
STS-123. A sua primeira missão espacial 
decorreu entre 11 e 26 de Março de 2008 e 
foi a 25º missão de montagem / manutenção 
da ISS. A tripulação do Endeavour 
transportou a secção pressurizada do módulo 
japonês Kibo e o último elemento do Mobile 
Servicing System, o Dextre, também 
conhecido como Special Purpose Dextrous 
Manipulator. Para além das suas funções 
como pilo, Johnson era o operador principal 
dos braços robóticos, manobrando tanto o 
Canadarm como o Canadarm2. A tripulação 
da missão  STS-123 realizou cinco 
actividades extraveiculares e transportou o 
astronauta Garrett Reisman que seria 
membro da Expedição 16, regressando à 
Terra a astronauta Léopold Eyharts. A 
missão teve uma duração de 15 dias 18 horas 
10 minutos e 27 segundos, completando 250 
órbitas do planeta. 
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Gregory Harold Johnson tornou-se no 468º 

ser humano e no 297º astronauta dos Estados 
Unidos (juntamente com os astronautas Robert Louis Behnken, Michael James Foreman e Garrett Erin Reisman) a realizar um voo 
espacial orbital 


Após a sua primeira missão, serviu de CAPCOM para os voos STS-126, STS-119, STS-125 e STS-127. 





A missão STS-134 tornou-se na segunda missão espacial para Gregory H. Johnson, tornando-se assim no 224º astronauta e no 317º 
astronauta dos Estados Unidos (juntamente com os astronautas Gregory Errol Chamitoff e Andrew Jay Feustel) a realizar duas 
missões espaciais orbitais. Com uma duração de 15 dias 17 horas 39 minutos e 8 segundos, a missão STS-134 fez com que Gregory 
Johnson acumulasse um total de 31 dias 11 horas 49 minutos e 35 segundos de experiência em voo espacial. 
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Edward Michael Fincke 


O astronauta e Especialista de Missão do vaivém espacial Endeavour na sua última missão, Edward Michel Fincke, nasceu a 14 de 
Março de 1967 em Pittsburgh — Pensilvânia, mas considera Emsworth, Pensilvânia, como a sua cidade natal. Casado com Remita 
Saikia, de Houston — Texas, têm três filhos. Os principais passatempos de Michael Fincke são o viajar, Geologia, Astronomia, 
línguas e a leitura. 


Fincke frequentou a Academia de Sewickley, Sewicley — Pensilvânia, terminando aí os estudos em 1985. Ingressou no Instituto de 
Tecnologia do Massachusetts com uma bolsa da Força Aérea dos Estados Unidos e formou-se em 1989 com um bacharelato em 
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Aeronáutica e Astronáutica, bem como um bacharelato em Ciências da Terra e Ciências Atmosféricas e Planetárias. Seguiu-se um 
mestrado de Ciência em Aeronáutica e Astronáutica pela Universidade de Stanford em 1990. Foi-lhe atribuído um ASC em Ciências 
da Terra (Geologia) pela Faculdade El Camino, Torrence — Califórnia, em 1993 e depois um mestrado em Ciências Físicas 
(Geologia Planetária) pela Universidade de Houston — Clear Lake, em 2001. 


O Coronel Fincke graduou-se do MIT em 1989 e frequentou de imediato um programa de intercâmbio de Verão com o Instituto de 
Aviação de Moscovo na então União Soviética, onde estudou Cosmonáutica. Após a sua formação na Universidade de Stanford em 
1990, ingressou na Força Aérea dos Estados Unidos, entrando para o programa Euro-NATO Joint Jet Pilot Training, sendo depois 
nomeado como Engenheiro de Sistemas Espaciais e Engenheiro de Testes Espaciais na Base Aérea de Los Angeles. Como 
Engenheiro de Teste na Base Aérea de Edwards e na Base Aérea de Eglin, pilotou o F-16 e o F-15. Em Janeiro de 1996 apresentou- 
se no Centro de Testes de Gifu, Base Aérea de Gifu — Japão, onde serviu de ligação para o programa conjunto nipônico-americano 
XF-2. Michael Fincke acumulou mais de 1.000 horas de voo em mais de 30 tipos distintos de aeronaves. 


Seleccionado pela NASA em Abril de 1996, Fincke apresentou-se no Centro Espacial Johnson onde completou dois anos de treino 
para astronauta. Após o treino foram-lhe atribuídas funções técnicas no Ramo de Operações da Estação Espacial do Corpo de 
Astronautas, servindo como CAPCOM para a ISS, como membro da equipa de apoio na Rússia e como chefe dos procedimentos da 
tripulação na ISS. Também serviu como membro suplente 
das Expedições 4 e 6, bem como Comandante Suplente para 
as Expedições 13 e 16. Está qualificado para voar como 
Engenheiro de Voo a bordo dos veículos russos Soyuz TM e 
Soyuz TMA. Foi Comandante da segunda missão NASA 
Extreme Environment Mission Operations (NEEMO 2), 
tendo vivido e trabalhado submerso durante 7 dias em Maio 
de 2002. 


O primeiro voo espacial de Michael Fincke decorreu de 18 
de Abril a 23 de Outubro de 2004 como membro da 
Expedição 9 na estação espacial internacional. Fincke foi 
lançado a bordo da Soyuz TMA-4 que acoplou com a ISS a 
20 de Abril de 2004. Passou os seis meses seguintes a 
manter as operações a bordo da estação espacial, mantendo 
os seus sistemas, realizando experiências científicas e 
concretizando quatro actividades extraveiculares. Esta 
missão teve uma duração de 187 dias 21 horas 16 minutos e 
9 segundos. Edward Michael Fincke tornou-se no 432º ser humano e no 271º astronauta dos Estados Unidos a realizar uma missão 
espacial orbital. 





O segundo voo espacial de Michael Fincke decorreu de 12 
de Outubro de 2008 a 8 de Abril de 2009 como membro e 
Comandante da Expedição 18 a estação espacial 
internacional. Lançado a bordo da Soyuz TMA-13, Fincke 
permanecer cerca de seis meses a bordo da ISS, ajudando na 
preparação da estação para a transição para uma tripulação 
de seis pessoas. Nesta permanência na ISS Fincke realizou 
duas actividades extraveículares. Esta missão teve uma 
duração de 178 dias O horas 13 minutos e 38 segundos. 
Fincke tornou-se no 284º ser humano e no 198º astronauta 
dos Estados Unidos a levar a cabo duas missões espaciais 
orbitais. 


A missão STS-134 tornou-se na terceira missão espacial 
para E. Michael Fincke, tornando-se asssm no 178º 
astronauta e no 136º astronauta dos Estados Unidos a 
realizar três missões espaciais orbitais. Com uma duração | nã A 
de 15 dias 17 horas 39 minutos e 8 segundos, a missão STS- 134 E com que TS Enche dC nmalasse um total de 381 dias 15 
horas 8 minutos e 55 segundos de experiência em voo espacial. 
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Gregory Errol Chamitoff 
Originário de Montreal, Canadá, o astronauta e Especialista de Missão do vaivém espacial Endeavour na sua última missão, Gregory 
Errol Chamitoff, nasceu a 6 de Agosto de 1962. Casado com Chantal Caviness, têm dois filhos. Os principais passatempos de 
Gregory Chamitoff são o mergulho, campismo, voar, esquiar, o aikido, a magia, tocar viola e o xadrez. 


Frequentou o Liceu de Blackford, San José — Califórnia, terminando aí os seus estudos em 1980. Em 1984 obteve o seu bacharelato 
em Engenharia Eléctrica pela Universidade Estatal Politécnica da Califórnia, e em 1985 o seu mestrado em Engenharia Aeronáutica 
pelo Instituto de Tecnologia da Califórnia. Em 1992 é doutorado em Aeronáutica e Astronáutica pelo Instituto de Tecnologia de 
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Massachussets. Em 2002 obtém novo mestrado em Ciências Espaciais (Geologia Planetária) pela Universidade de Ouston — Clear 
Lake. 


Como estudante na Universidade Estatal Politécnica da Califórnia, Chamitoff leccionou cursos de laboratório em desenho de 
circuitos e trabalhou em internatos de Verão na Four Phase Systems, Atari Computers, Northern Telecom e na IBM. Desenvolveu 
um robot auto-guiado para a sua tese de projecto. Enquanto permaneceu no MIT e no Draper Labs (1985 — 1992), Chamitodd 
trabalhou em vários projectos da NASA. Levou a cabo análises de estabilidade para o lançamento do telescópio espacial Hubble, 
desenhou melhorias para o controlo de voo para o sistema de auto-pilotagem do vaivém espacial, e desenvolveu software para 
sistemas de controlo de atitude para a estação espacial. Na sua tese de doutoramento desenvolveu uma nova aproximação para o 
controlo de voo de veículos hipersónicos. Entre 1993 e 1995, Gregory Chamitoff foi professor convidado na Universidade de 
Sydney, Austrália, onde dirigiu um grupo de investigação no desenvolvimento de veículos de voo autónomo, e leccionou controlo e 
dinâmica de voo. Presentemente, tem posições de professor adjunto na Universidade de Sydney e na Universidade Texas A&M. 
Publicou numerosos artigos sobre aeronaves, e orientação e controlo de veículos espaciais, optimização de trajectórias e desenho de 
missões a Marte. 


Em 1995 Gregory Chamitoff juntou- 
se ao Centro de Operações de Missão 
no Centro Espacial Johnson, Houston 
— Texas, servindo como CAPCOM 
principal para a Expedição 9, 
apoiando o tremo da Expedição 6 e 
auxiliando no desenvolvimento de 
procedimentos e ecrãs para as 
operações da ISS. Em 2002 Chamitoff 
foi membro da tripulação da missão 
subaquática NEEMO-3 (NASA 
Extreme Environment Mission 
Operations), vivendo e trabalhando aí 
por 9 dias. 


A primeira missão espacial de 
Gregory Chamitoff ocorreu como 
membro da Expedição 17 e 18. 
Lançado a bordo da missão STS-124, 
regressou à Terra na missão STS-126 
tendo passado um tempo total de 183 
dias O horas 22 minutos e 54 segundos 
no espaço. 


A missão STS-134 tornou-se na 
segunda missão espacial de Gregory 
Chamitoff que se tornou no 224º 
astronauta e no 317º astronauta dos Estados Unidos (juntamente com os astronautas Gregory Harold Johnson e Andrew Jay Feustel) 
a realizar duas missões espaciais orbitais. Com uma duração de 15 dias 17 horas 39 minutos e 8 segundos, a missão STS-134 fez 
com que Gregory Errol Chamitoff acumulasse um total de 198 dias 18 horas 2 minutos e 2 segundos de experiência em voo espacial. 





Em Órbita — Vol.11 — N.º 112/ Junho de 2011 20 





Andrew Jay Feustel 
Andrew Jay Feustel nasceu a 25 de Agosto de 1965 em Lancaster — Pensilvânia, mas cresceu em Lake Orion — Michigão. O 
astronauta e Especialista de Missão do vaivém espacial Endeavour na sua última missão, Andrew Feustel é casado com Indira Devi 
Bhatnagar. Os principais passatempos de Andrew Feustel são a restauração de automóveis, tocar viola e esqui aquático e de neve. 


Frequentou o Liceu de Lake Orion, Michigão, e mais tarde obteve um bacharelato em Ciências da Terra pela Universidade de 
Purdue, seguindo-se um mestrado em Geofísica pela mesma universidade. Obteve um doutoramento em Ciências Geológicas 
especializando-se em Sismologia pela Universidade de Queen”s, Kingston — Ontário, Canadá. 
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Enquanto frequentou a Faculdade Community, Feustel trabalhou como mecânico de automóveis na International Autoworks, Ltd., 
Farmington Hills, Michigan, restaurando jaguares dos anos 50. Na Universidade de Purdue, Feustel serviu como conselheiro por 
dois anos no Cary Quadrangle da organização Purdue University Student Housing. Feustel passou os verões a trabalhar como 
vidreiro comercial e industrial. Durante os seus estudos para o mestrado, trabalhou como assistente de investigação e como professor 
assistente no Departamento de Ciências Atmosféricas e da Terra da Universidade de Purdue. A sua tese de mestrado investigou a 
medição de propriedades físicas de amostras de rochas sobre pressões hidrostáticas elevadas ao simular os ambientes encontrados 
nas profundezas da Terra. Em 1991 Feustel mudou-se para Kingston, Ontário - Canadá, para frequentar a Universidade de Queen”s 
onde trabalhou como assistente de investigação e professor assistente. A tese de doutoramento de Feustel investigou a atenuação das 
ondas sísmicas em minas subterrâneas e técnicas de medição e aplicações à caracterização de locais. Durante três anos trabalhou 
como Geofísico para o Grupo de Engenharia Sismica, Kingston, instalando e operando equipamento de monitorização micro-sísmica 
em minas subterrâneas na parte Este do Canadá e nos Estados Unidos. Em 1997 Feustel começou a trabalhar para a companhia 
petrolífera Exxon Móbil, Houston — Texas, como explorador geofísico desenhando e proporcionando apoio operacional a programas 
de monitorização sísmica em todo o mundo. 


Seleccionado como Especialista de Missão pela NASA em Julho de 2000, Feustel apresentou-se para o treino de astronauta em 
Agosto desse ano. O seu treino incluiu treino no T-34 na Estação Aeronaval VT-4, Pensacola — Florida. Após o seu treino e 
avaliação de dois anos, foram-lhe atribuídas tarefas técnicas no ramo do vaivém espacial e da estação espacial do Corpo de 
Astronautas. 


A primeira missão espacial de Andrew 
Feustel foi a bordo do vaivém espacial OV- 
104 Atlantis na missão STS-125, a última 
missão de manutenção do telescópio espacial 
Hubble. A missão teve lugar de 11 a 24 de 
Maio de 2009 e durante seis dias o telescópio 
esteve no porão de carga do Atlantis 
sofrendo operações de manutenção durante 
cinco actividades extraveículares nas quais 
se colocaram novos instrumentos científicos, 
novas baterias, novos giroscópios e um novo 
computador. A missão STS-125 teve uma 
duração de 12 dias 21 horas 37 minutos e 9 
segundos. Andrew Feustel tornou-se no 491º 
ser humano e no 313º astro nauta dos 
Estados Unidos (juntamnete com os 
astronautas Michael Timothy Good, Gregory 
Carl Johnson e Katherme Megan McArthur) 
e realizar um voo espacial orbital. 


A missão STS-134 tornou-se na segunda 
missão espacial de Andrew Feustel que se 
tornou no 224º astronauta e no 317º 
astronauta dos Estados Unidos (juntamente 
com os astronautas Gregory Harold Johnson 
e Gregory Errol Chamitoff) a realizar duas missões espaciais orbitais. Com uma duração de 15 dias 17 horas 39 minutos e 8 
segundos, a missão STS-134 fez com que Andrew Jay Feustel acumulasse um total de 28 dias 15 horas 17 minutos e 17 segundos de 
experiência em voo espacial. 
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Roberto Vittori 
Nascido em Viterbo a 15 de Outubro de 1964, Roberto Vittori graduou-se na Academia da Força Aérea de Itália em 1989. Entre 
1989 e 1990 frequentou o treino básico com a Força Aérea dos Estados Unidos na Base Aérea de Reese (Texas). A 15 de Dezembro 
de 1995 graduou-se pela Escola de Pilotos de Teste da Marinha dos Estados Unidos e foi reconhecido com a distinção de “Estudante 
Honorário” para a Classe 108. 


Entre 1996 e 1997 frequentou o curso de prevenção de acidentes na Base Aérea de Guidonia (Itália) e o curso de investigação de 
acidentes na Base Aérea de Kirtland (Novo México). 
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Entre 1991 e 1994 pilotou o Tornado GR-1 na força aérea italiana qualificando-se para abastecimento nocturno em voo e como líder 
de formação. Em 1995 ingressou no programa do Euro Fighter 2000 como piloto do Centro de Teste da Força Aérea de Itália e em 
1996 trabalhou no projecto BVRAAM (Beyond Visual Range Air-to-Air Missile) para o desenvolvimento de um novo míssil a ser 
utilizado com o EF2000. Paralelamente era professor de Aerodinâmica no curso de investigação de acidentes da força aérea italiana. 





A sua segunda missão espacial teve lugar entre 14 e 24 
de Abril de 2005 a bordo da Soyuz TMA-6 “Eneide”. 
Após completar um programa científico a bordo, 
regressou à Terra na Soyuz TMA-S. Esta missão de 
Vittori teve uma duração de 9 dias 21 horas 22 minutos 
e 2 segundos e tornou-se no 256º ser humano 
(juntamente com o astronauta John Lynch Phillips) e no 
2º astronauta italiano a levar a cabo duas missões 
espaciais orbitais. 


A missão STS-134 tornou-se na terceira missão 
espacial de Roberto Vittori que se tornou no 178º 
astronauta (juntamnete com Edward Michael Fincke) e 
no 1º astronauta italiano a realizar três missões 
espaciais orbitais. Com uma duração de 15 dias 17 
horas 39 minutos e 8 segundos, a missão STS-134 fez 
com que Roberto Vittori acumulasse um total de 35 
dias 12 horas 26 minutos e 28 segundos de experiência 
em voo espacial. 
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Sendo seleccionado pela Agência Espacial Italiana, em 
cooperação com a Agência Espacial Europeia, Roberto 
Vittori juntou-se ao Corpo Europeu de Astronautas e 
ingressou no Curo de Especialistas de Missão no Centro 
Espacial Johnson da NASA em Houston, em Agosto de 
1998. 


O primeiro voo espacial de Roberto Vittori teve lugar a 
25 de Abril de 2002 a bordo da Soyuz TM-34, sendo 
lançado juntamente com os cosmonautas Yuri Pavlovich 
Gidzenko e Mark Richard Shuttleworth na missão 
“Marco Polo”. A acoplagem ao módulo Zarya teve lugar 
a 27 de Abril e após permanecer por uma semana na ISS 
regressou à Terra a bordo da Soyuz TM-33 a 5 de Maio 
de 2002. Esta missão teve uma duração de 9 dias 21 
horas 25 minutos e 18 segudnos, com Roberto Vittori a 
tornar-se no 415º ser humano (juntamente com o sul- 
africano Mark Richard Shuttleworth) e no 4º astronauta 
Italizano a realizar um voo espacial orbital. 
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O vaivém espacial OV-105 Endeavour 


O vaivém espacial OV-105 Endeavour foi a última adição à frota de vaivéns espaciais dos Estados Unidos, tendo sido construído 
como substituto do vaivém espacial OV-099 Challenger. O Endeavour foi baptizado em honra do navio com o mesmo nome 
utilizado por James Cook no Século XVIII. Na viagem imaugural do Endeavour em Agosto de 1768, Cook navegou no Pacífico Sul 
para observar e registar o trânsito de Vénus entre a Terra e o Sol. A determinação do trânsito de Vénus permitiu aos astrônomos 
determinar a distância do Sol à Terra que poderia depois ser utilizada como uma unidade de medição no cálculo dos parâmetros do 
Universo. Em 1769, James Cook foi o primeiro a mapear por completo a Nova Zelândia. As viagens de Cook também estabeleceram 
a utilidade do envio de cientistas em viagens de exploração. Enquanto navegavam com Cook, os naturalistas Joseph Banks e Carl 
Solander recolheram muitas novas famílias e espécies de plantas, e encontraram muitas novas espécies de animais. 


O Endeavour original era uma embarcação pequena com uma massa de 368.000 kg, 30,5 metros de comprimento e 6,1 metros de 
largura máxima. Por seu lado, o vaivém espacial Endeavour tinha uma massa de 78.019 kg!, 37,2 metros de comprimento e 23,8 
metros de envergadura de asas. 


Pela primeira vez uma competição nacional que envolveu estudantes de escolas elementares e secundários nos Estados Unido, foi 
utilizada para baptizar o novo vaivém espacial. O seu nome foi anunciado pelo Presidente George Bush em 1989. O Endeavour 
chegou pela primeira vez ao Centro Espacial Kennedy em Maio de 1991 e voou a sua primeira missão em Maio de 1992. Neste 
primeiro voo o Endeavour recuperou e recolocou em órbita um satélite de comunicações. 


O contrato para a construção do Endeavour foi atribuído a 31 de Julho de 1987 e o início da montagem estrutural da fuselagem 
posterior teve lugar a 28 de Setembro do mesmo ano (a montagem estrutural do módulo da tripulação havia sido iniciada a 15 de 
Fevereiro de 1982... sim, 1982!). As asas do Endeavour chegaram às instalações da Rockwell em Palmdale a 22 de Dezembro. A 
montagem final teve início a 1 de Agosto de 1988 e foi finalizada a 6 de Julho de 1990. O Endeavour deixou as instalações de 
fabrico a 25 de Abril de 1991 e foi transportado para o Centro Espacial Kennedy onde chegou a 7 de Maio de 1991. 


O Flight Readiness Review teve lugar a 6 de Abril de 1992 e a sua primeira missão teve lugar a 7 de Maio de 1992 (STS-49). 


O Endeavour estava equipado com novas características e equipamentos desenhados para melhorar e expandir as capacidades do 
vaivém espacial. A maior parte do seu equipamento foi mais tarde incorporada nos restantes varvéns espaciais durante os programas 
de inspecção e modificação. As melhorias no Endeavour incluíam um pára-quedas de travagem com um diâmetro de 12,2 metros 
para diminuir a distância de rolamento na pista em 305 metros para 610 metros; tubagens e ligações eléctricas necessárias para as 
modificações EDO (Extended Duration Orbiter) para permitir missões até 28 dias; sistemas aviônicos melhorados que incluíam 
computadores avançados, unidades de medição inercial melhoradas, sistemas tácticos de navegação aérea; controladores principais 
melhorados; sistemas multiplexer-demultiplexer; um sensor estelar sólido; e mecanismos de controlo do trem de aterragem 
melhorados; uma versão melhorada das unidades de fornecimento de energia APU (Auxiliary Power Units) que forneciam energia 
para operar os sistemas hidráulicos do varvém espacial. 





PC DL LIES 


"O seu peso vazio era de 68.587 kg e 78.019 kg com os três motores principais instalados. 
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O desenho do emblema da missão ST'S-134 sublinha a investigação científica levada a cabo na estação 
espacial internacional, tendo como foco a Física fundamental do Universo. Nesta missão, a tripulação do 
vaivém espacial Endeavour instalou o Alpha Magnetic Spectrometer (AMS), um detector de partículas 
cósmicas. O estudo de partículas subatómicas na radiação cósmica de fundo, e a procura de anti- 
matéria e matéria negra, irá auxiliar os cientistas a melhor compreender a evolução e as propriedades 
do nosso universo. A forma do emblema é inspirada no símbolo atómico internacional, e representa o 
átomo com electrões orbitando em torno do núcleo. A explosão perto do centro do emblema representa 
a teoria do Big Bang e a origem do Universo. O vaivém espacial Endeavour e a ISS voam juntos no 
nascer do Sol sobre o limbo terrestre, representando assim o amanhecer de uma nova era na 
compreensão da natureza do Universo. 
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A missão STS-134 


O principal objectivo da missão STS-134 / ISS ULF-5 foi o transporte, entrega e colocação do espectrômetro AMS-2 (Alpha 
Magnetic Spectrometer), um detector que foi desenhado para operar a partir da ISS e procurar por vários tipos de partículas de 
matéria. 


A bordo do vaivém espacial seguiram partes sobressalentes para a ISS no ExPRESS Logistics Carrier-3 (ELC-3), entre as quais duas 
antenas de comunicações em banda S, um tanque de gás a alta pressão, um conjunto que compõe um tanque de amoníaco, caixas 
interruptores, um computador para o Canadarm2 e um braço suplente para o robot Dextre. O ELC3 também transportou um conjunto 
de experiências para o Departamento de Defesa que testaram sistemas e conceitos de materiais para o voo espacial de longa duração 
na órbita terrestre baixa. 


E 


PA missão STS-134 incluiu quatro passeios 
espaciais (actividades extraveiculares) que 
estiveram focadas na manutenção da ISS, troca 
de experiências no exterior e transferência do 
sistema de sensores OBSS para a ISS. À 
tripulação deixou o sistema de sensores como um 
dos elementos permanentes para o auxílio de 
futuros passeios espaciais a partir da ISS. 


Durante a missão, e após o Endeavour se separar 
da ISS, o vaivém aproximou-se de novo da 
estação para testar novas tecnologias de sensores 
que poderão facilitar as futuras acoplagens de 
veículos à ISS. 


Após o lançamento, o Endeavour passou os dois 
dias seguintes numa verdadeira perseguição à 
estação espacial. No segundo dia da missão, a 
tripulação levou a cabo a usual inspecção do 
sistema de protecção térmica do vaivém 
utilizando o sistema de sensores OBSS ligado ao 
Canadarm. Enquanto decorria a inspecção, os 
astronautas Fincke e Feustel preparavam os fatos 
extraveiculares que seriam transferidos para a ISS 
após a acoplagem e que seriam utilizados nas 
quatro actividades extraveíiculares. Após a 
inspecção e a arrumação do sistema de sensores 
OBSS, o braço robot do Endeavour o1 conectado 
ao ELC3 para assim preparar a sua transferência 
para a ISS pouco tempo após a acoplagem. 


No terceiro dia da missão o Endeavour 
aproximou-se e acoplou com a ISS. O sistema 
STORRM (Sensor Test for Orion Rel-nav Risk 
Mittigation) começou a obter dados num 
computador no interior do vaivém durante a fase 
de aproximação e acoplagem. A manobra de 
reaproximação aconteceria mais tarde na missão. 


Após a abertura das escotilhas entre o vaivém e a 
estação, ambas as tripulações começaram a 
trabalhar na utilização do Canadarm do 
Endeavour para a transferência do ELC3 a partir 
do seu porão de carga, preparando também a sua 
transferência e entrega ao Canadarm? e 





instalação na ISS. 


O AMS-2 foi instalado no quarto dia de voo. De forma similar ao que fo1 feito com o ELC3, os braços robot do vaivém espacial e da 
ISS trabalharam em conjunto para a instalação do espectrómetro. As tripulações começaram a transferir equipamentos e 
mantimentos entre o Endeavour e a ISS, começando os preparativos para a primeira actividade extraveicular. As tripulações irão 
rever a coreografia do passeio espacial, enquanto que Feustel e Chamitoff irão passar a noite no interior do módulo Quest. 
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Cada um dos quatro passeios espaciais teia uma duração de cerca de seis horas e foram levados a cabo por três elementos da 
tripulação do Endeavour. Feustel foi o astronauta líder para estas actividades. Tendo já levado a cabo três passeios espaciais, ele 
envergou um fato com riscas vermelhas. Fincke já levou a cabo seis passeios espaciais e envergou um fato extraveícular sem 
qualquer marca. Chamitoff levou a cabo o seu primeiro passeio espacial e envergou um fato com riscas vermelhas interrompidas. 
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No quinto dia de voo, Feutel e Chamitoff recuperaram duas experiências de exposição de materiais e instalaram um novo conjunto 
de experiências no ELC2. Instalaram também sistemas de fornecimento de amoníaco na estrutura da ISS, verteram nitrogénio de um 
sistema de amoníaco e procederam à instalação de um sistema externo de comunicações wireless que permitirá as comunicações 
com os ELC montados nos segmentos P3 e S3 da ISS. 


No sexto dia de voo a tripulação transferiu o sistema OBSS para a ISS que estará assim pronto para qualquer inspecção mais 
detalhada que possa ser necessária. A tarde do sexta dia foi uma tarde livre para os astronautas e Feustel e Fincke passaram a noite 
no Quest. 


Durante a segunda actividade extraveícular, no 7º dia de voo, Feustel e Fincke reabasteceram os radiadores da estrutura P6 com 
amoníaco. Também finalizaram os procedimentos para verter o sistema de amoníaco no P6, lubrificaram o sistema de juntas num 
dos painéis solares e lubrificaram uma parte do Dextre. 


O 8º dia de missão incluiu a transferência de equipamento e mantimentos, e tempo livre adicional para os astronautas. No final do 
dia, Feustel e Fincke não passaram a noite no módulo Quest dado que o terceiro passeio espacial foi antecedido de um novo 
protocolo de preparação do corpo dos astronautas para prevenir a doença de despressurização enquanto envergam os seus fatos 
espaciais extraveiculares de baixa pressão. 


Os novos preparativos para o passeio espacial, denominados "in-suit light exercise", não requerem que os astronautas passem a noite 
a pressão reduzida e tem por objectivo utilizar menos oxigénio que está armazenado a bordo da ISS. Após envergarem os fatos na 
manhã do terceiro passeio espacial, Feustel e Fincke, levaram a cabo um ligeiro exercício ao "caminhar" durante 50 minutos, e 
depois descansarem durante 50 minutos. Após o passeio espacial os membros da tripulação e as equipas de suporte no solo 
avaliariam o novo procedimento para determinar se seria utilizado na quarta e última excursão. 
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O terceiro passeio espacial no 9º dia de voo foi utilizado para a instalação de um novo dispositivo PDGF (Power and Data Grapple 
Fixture), bem como os cabos de fornecimento de energia e de dados que lhes estão associados no módulo Zarya para suportar 
operações robóticas a partir do segmento russo da ISS. Também instalaram cabos adicionais para proporcionar um fornecimento 
redundante de energia ao segmento russo da estação espacial. 


A "inspecção tardia" no escudo de protecção térmica do Endeavour teve ter lugar no 10º dia de voo. Esta inspecção é usualmente 
levada a cabo após a separação entre os dois veículos, mas desta vez foi executada neste dia pois o sistema OBSS havia já 
transferido para a ISS. Entretanto na estação espacial a tripulação iniciava três dias de trabalhos de manutenção do dispositivo que 
remove o dióxido de carbono da atmosfera da ISS. Fincke e Chamitoff passavam a noite no Quest em preparação para uma nova 
actividade extraveícular. 


No 11º dia de voo, durante o quarto e último passeio espacial da missão, os dois astronautas fixaram o OBSS para armazenamento 
na interface entre as estruturas SO e Sl. Os dois astronautas também recolheram o FDGF da estrutura P6, removeram o dispositivo 
de fixação electrónica do OBSS e substituíram-no com o dispositivo do PDGF do P6. 


Esta foi a última actividade extraveícular levada a cabo por uma tripulação de um vaivém espacial, pois o único passeio espacial 
previsto para a missão STS-135 será conduzido por dois elementos da estação espacial (Michael Fossum e Ronald Garan). 





Primeira tentativa de lançamento 


A primeira tentativa de lançamento da última missão do vaivém espacial Endeavour, foi agendada para 29 de Abril de 2011. Esta 
data foi confirmada pelos responsáveis da agência espacial NASA no final do Flight Readiness Review (FRR), uma reunião na qual 
se verificaram todos os preparativos para o lançamento. Nesta reunião também foi discutido o estado do tanque exterior de 
combustível líquido ET-122 após severas tempestades que afectaram o Centro Espacial Kennedy em finais de Março de 2011. Estas 
tempestades causaram elevadas cargas estruturais no conjunto de voo na plataforma de lançamento LC-39A, bem como relâmpagos 
e pequenos danos causados pelo granizo. 


O processamento do Endeavour, dos seus propulsores laterais de combustível sólido e do tanque exterior de combustível líquido, 
para o lançamento decorreu sem problemas de maior. A 19 de Abril os técnicos já haviam procedido à instalação das ordenanças no 
veículo e iniciavam os preparativos para a pressurização do sistema de propulsão principal MPS (Main Propulsion System). 
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Entretanto, a 15 de Abril os técnicos já haviam obtido amostras do interior do tanque de combustível líquido e procedido à carga da 
bateria da câmara de vídeo do ET-122. 


A contagem de crescente para o lançamento foi iniciada a 26 de Abril e decorreu sem grandes problemas. O lançamento estava 
previsto para as 1947UTC, porém a retracção da estrutura de serviço acabou por ser adiada devido à passagem de uma tempestade 
que originou a queda de chuva e granizo, trovoada e ventos fortes. Felizmente, não foram registados quaisquer danos no veículo e a 
estrutura de serviço era colocada em posição de lançamento às 0432UTC do dia 29 de Abril. 





O dia do lançamento começou com uma reunião da equipa Mission Management Team (MMT) que procedeu à revisão dos eventos 
relacionados com as condições atmosféricas ocorridos na noite anterior. O MMT também analisou as previsões atmosféricas para as 
horas seguintes e finalmente prosseguiu com a decisão de permitir o abastecimento do ET-122. Este procedimento foi iniciado com 
o acondicionamento térmico das condutas de abastecimento entre os tanques de armazenamento e o MPS. Durante a fase de 
abastecimento várias áreas de interesse são monitorizadas com detalhe, tais como os sensores de nível baixo e os sensores ECO 
(Engine Cut Off). A medida que decorria o processo de abastecimento de três horas, vários sensores verificavam o topo do tanque 
em busca de indicações de uma possível fuga proveniente do Ground Umbilical Carrier Plate (GUCP) que foi um sistema 
problemático durante várias contagens decrescente em missões tais como a STS-119, STS-127 e STS-133. Com o abastecimento 
completo, várias câmaras em torno da plataforma, incluindo sistemas de visualização em infravermelhos, mantiveram uma vigilância 
apertada da área de falange entre o inter-tanque e o tanque de oxigénio líquido no ET-122, garantindo que não eram observadas 
fissuras na espuma do Thermal Protection System (TPS). Ainda após o abastecimento a Final Inspection Team (FIT) procedeu à 
verificação da possível acumulação de gelo no exterior do tanque. Esta verificação é sempre levada a cabo antes da chegada da 
tripulação à plataforma de lançamento. 


No entanto, o Endeavour não seria lançado a 29 de Abril. Após o Início do processo de abastecimento, e não se tendo verificado 
qualquer problema na fase de abastecimento rápido, o NASA Test Director (NTD) notou um problema com as células de combustível 
do vaivém espacial. Durante a fase de purga das células de combustível, foram notadas variações em ambos os lados de um dos 
subsistemas de uma das células, nomeadamente da Fuel Cell 3. Os dados observados não se inseriam nos dados previstos. Um outro 
problema esteve relacionado com uma unidade de aquecimento das Auxiliary Power Unit (APU). Esta unidade de aquecimento não 
teve um desempenho previsto e como tal foi necessário se proceder a uma investigação mais detalhada do problema, levando ao 
adiamento do lançamento. O lançamento foi inicialmente adiado por 72 horas, sendo posteriormente agendado de forma provisória 
para o dia 8 de Maio, para o dia 10 de Maio e depois para o dia 16 de Maio. 
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Lançamento a 10 de Maio de 2011 


Após resolvidos todos os problemas técnicos que sucessivamente atrasaram a sua última missão, o vaivém espacial Endeavour foi 
lançado às 1256:27,985UTC do dia 16 de Maio de 2011. Várias centenas de milhares de pessoas encontravam-se no Centro Espacial 
Kennedy para assistir ao último lançamento do Endeavour. Após a separação dos dois propulsores laterais de combustível sólido 
ocorreu de forma nominal a manobra de assistência do Orbital Maneuvering System (OMS) com a sua ignição a ocorrer às 
1258:43,0UTC, tendo uma duração de 165,4 s terminando às 1301:28,3UTC. O final da queima dos três Space Shuttle Main Engine 
(SSME) ocorreu às 1304:49UTC. 





Após a separação do tanque exterior de combustível às 1305:10UTC, os astronautas procederam ao seu registo fotográfico. As 
imagens obtidas foram transmitidas para o centro de controlo da missão em Houston. Durante o lançamento foram identificados 
cinco eventos menores de libertação de espuma isoladora em áreas tais como as Ice Frost Ramps (IFR), um feito notável dado que o 
tanque ET-122 não foi adaptado com as modificações que foram criadas após o desastre com o vaivém espacial Columbia. 


As portas do porão de carga foram abertas às 1426:29UTC, seguindo-se a abertura da antena de banda Ku que realizou um auto-teste 
com resultados satisfatórios. Do interior da cabina de voo a tripulação levava a cabo uma observação do porão de carga do 
Endeavour e dos motores OMS. 
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O primeiro dia completo em órbita teve início às 0356UTC do dia 177 de Maio ao som do tema 'Beautifu Day! dos U2 que foi tocado 
para o Comandante Mark Kelly. Neste dia os seis astronautas do vaivém espacial levaram a cabo a inspecção do sistema de 
protecção térmica do Endeavour utilizando o conjunto de sensores OBSS (Orbital Boom Sensor System) acoplado ao braço robot 
Canadarm. A tripulação foi dividida em grupos e estes dedicaram especial atenção às placas de carbono reforçado que protegem os 
bordos das asas e o «nariz» do Endeavour. 


Mais tarde os astronautas Roberto Vittori e Gregory Johnson fixaram o Canadarm ao contentor ELC3 para preparar a sua instalação 
na ISS que teria lugar logo após a acoplagem. Por seu lado, Michael Fincke e Andrew Feustel passaram várias horas a preparar os 
fatos espaciais extraveiculares que seriam transferidos para o módulo Quest em preparação dos passeios espaciais que serão levados 
a cabo. 


Feustel completou também uma verificação do 
equipamento Sensor Test for Orion Rel-nav Risk 
Mitigation (STORRM) que se encontra a bordo do 
Endeavour para analisar a tecnologia de sensores que no 
futuro poderá facilitar as operações de acoplagem com a 
ISS. 


Ainda neste dia os astronautas procederam à instalação e 
preparação das ferramentas necessárias para a manobra de 
aproximação, encontro e acoplagem com a ISS. 


O segundo dia completo em órbita iniciou-se às 0256UTC 
do dia 18 de Maio ao som do tema 'Drops of Jupiter dos 
Train que foi tocada para o Piloto Gregory Johnson. As 
operações a bordo tiveram início às 0436UTC com a fase 
final de aproximação. Kelly voou o Endeavour numa 
manobra de pirueta a uma distância de 183 metros da ISS 

| para que os tripulantes a bordo da estação pudessem 
levara cabo um registo fotográfico detalhado do sistema de protecção térmica do vaivém espacial. Com a manobra de pirueta 
terminada, o Endeavour iniciou a manobra TORVO (Twice Orbital Rate V-bar Approach) deslocando-se da posição R-bar, isto é em 
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linha entre a ISS e a Terra, para a posição V-bar localizada em linha com o vector velocidade da estação espacial. Uma vez alinhado 
com o cone de acoplagem, os motores de manobra do Endeavour levaram a cabo pequenos impulsos para reduzir a velocidade do 
vaivém espacial, permitindo assim que a ISS se aproximasse lentamente. A acoplagem com a ISS teve lugar às 1014UTC e de 
seguida procedeu-se à verificação de uma selagem perfeita entre os dois veículos. Esta verificação é levada a cabo entre o Orbiter 
Docking System (ODS) do Endeavour e o Pressurized Matting Adapter (PMA) da ISS. As escotilhas entre os dois veículos foram 
abertas às 1140UTC, permitindo assim a união o 

das duas tripulações. Seguiu-se uma pequena pd À o 

reunião onde foram abordadas questões a 
relacionadas com a segurança a bordo da ISS. 


Após a palestra de segurança Michael Fincke e 
Roberto Vittori utilizaram o Canadarm para 
elevar o contentor ELC3 do porão de carga do 
Endeavour e entregaram-no ao Canadarm? que 
era operado por Gregory Johnson e Gregory 
Chamitoff. Estes dois procederam depois à sua 
instalação na estrutura da ISS. Michael Fincke e 
Andrew Feustel procederam à transferência dos 
fatos espaciais extraveiculares do Endeavour 
para o módulo Quest. Estes fatos serão utilizados 
nos quatro passeios espaciais que serão 
executados na missão por Fincke, Feustel e 
Chamitoff. Mark Kelly procedeu também à 
transferência de oxigénio para a ISS e iniciou a 
transferência de carga para a estação. sd 





O ponto alto do dia 18 de Maio foi a instalação do espectrôómetro AMS-02. Este foi removido do porão de carga do Endeavour pelo 
Canadarm que foi operado por Andrew Feustel e Roberto Vittori.O AMS-02 foi então entregue ao Canadarm, operado por Gregory 
Johnson e Gregory Chamitoff, que o instalaram numa zona da ISS voltada para o espaço profundo. 
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Neste dia também se procedeu aos preparativos da primeira actividade extraveícular que será realizada por Feustel e Chamitoff. Os 
dois irão passar a noite no interior do módulo Quest a uma pressão reduzida para purgar os seus corpos de nitrogênio. 


O 156º passeio espacial dedicado à construção ou manutenção da estação espacial internacional teve início às 0711UTC do dia 20 de 
Maio com os astronautas Andrew Feustel e Gregory Chamitoff a activarem o fornecimento interno de energia dos seus fatos 
extraveículares. Ao contrário do que acontece com os passeios espaciais russos, no caso das actividades extraveíiculares realizadas 
com fatos norte-americanos o tempo decorrido desde o início das actividades é contado a partir da activação da energia interna dos 
fatos. Nesta actividade extraveícular a despressurização da escotilha de acesso ao exterior a partir do módulo Quest foi terminada às 
0710UTC (iniciando-se às 0637UTC). Este foi o quarto passeio espacial de Feustel e o primeiro de Chamitoff. 


Logo após a saída da escotilha os dois astronautas reuniram os equipamentos necessários e deslocaram-se para o primeiro local de 
trabalho, o Express Logistics Carrier-2 (ELC2). Aqui, os astronautas recolheram duas experiências de exposição de materiais às 
condições do espaço. As experiências seriam trazidas de volta para a Terra a bordo do Endeavour. Pelas 0750UTC a primeira 
experiência (MISSE-7A - Materials International Space Station Experiment-7A) foi recolhida por Alvin Drew. Esta experiência 
havia sido colocada no exterior da ISS pelo astronauta Randy Bresnick durante a missão STS-129 levada a cabo em Novembro de 
2009. A experiência MISSE-7B foi recolhida às 0755UTC pelo astronauta Gregory Chamitoff. As duas experiências foram 
colocadas no porão de carga do vaivém espacial pelas 0832UTC. 
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Após a recolha das experiências os astronautas dedicaram-se a tarefas distintas. Enquanto que Drew recolhia a experiência MISSE-8 
do porão de carga do Endeavour para ser colocada na ISS (0856UTC), Chamitoff procedeu à instalação de um dispositivo de 
iluminação no exterior da ISS (0909UTC). 


p= eme o E. Após a colocação da MISSE-8, Drew 
É a | (67 ] Á dj dedicou-se à instalação de um cobertor 


térmica na junta SARJ (Solar Alpha Rotary 
Joint) da estrutura da ISS localizada a 
estibordo. Esta protecção havia sido 
removida a quando Expedição 16. Pelas 
0923UTC, Gregory Chamitoff recolheu um 
saco de equipamento vazio e colocou-o no 
interior do Quest, aproveitando para 
reabastecer o seu fato espacial com oxigénio. 





De seguida os dois astronautas procederam 
ao reabastecimento do sistema de 
arrefecimento com amoníaco e procederam a 
trabalhos de manutenção na estrutura 
exterior da ISS. Após estes trabalhos os dois 
astronautas dedicaram-se à instalação de 
antenas de comunicação no exterior da 
estação. Este trabalho começou pela remoção 
>. de dois dispositivos de fixação no exterior do 

a! = >» módulo Destiny por parte de Chamitoff. 
Após a remoção, e DRone indo as zonas ade fixação, procedeu-se à instalação das antenas com a primeira a ser fixada às 1123UTC e 
a segunda às 1135UTC. 





Às 1143UTC surgiu a indicação de que o sensor de monitorização de dióxido de carbono no fato extraveícular de Gregory 
Chamitoff havia deixado de funcionar. Sem este sensor o cálculo da quantidade de consumíveis disponíveis no fato extraveícular não 
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é preciso. Devido a este problema, os dois homens não conseguiram terminar a tarefa de configurar os cabos das antenas que foram 
instaladas e foi decidido terminar o passeio espacial mais cedo do que estava inicialmente previsto. 
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Pelas 1324UTC a escotilha do módulo Quest era 
encerrada e a actividade extraveícular terminava às 
I329UTC com a ligação dos fatos espaciais ao 
fornecimento de energia da ISS. A actividade 
extraveicular teve uma duração de 6 horas e 19 
minutos, acumulando-se um total de 980 horas e 12 
minutos passados no exterior da ISS. 


O dia após o primeiro passeio espacial da missão 
STS-134 foi iniciado com trabalhos robóticos, 
configurando o Canadarm e o sistema de sensores 
OBSS para actividades de inspecção. Gregory 
Johnson e Andrew Feustel, juntamente com Michael 
Fincke, procederiam mais tarde a uma inspecção 
detalhada de uma área danificada na parte inferior do 
Endeavour. 


Andrew Feustel juntar-se-ia mais tarde a Gregory 
Chamitoff para prepararem os fatos espaciais 
extraveiculares que seriam utilizados no segundo 
passeio espacial. Os dois homens instalaram baterias e 
levaram a cabo configurações na escotilha de acesso 
ao exterior. Procederam também à configuração do 
fato de Chamitoff para secar, pois o aumento de 
humidade no fato é a causa suspeita de ter levado à 
falha dos filtros de dióxido de carbono no primeiro 
passeio espacial. 


A 21 de Maio a NASA indicava que o sistema de 
protecção térmica do Endeavour estava em bom 
estado e que o vaivém poderia regressar à Terra sem 
qualquer problema. 


Neste dia a tripulação do Endeavour e da Expedição 
27 juntou-se no módulo Kibo para receberem uma 
comunicação do Papa Bento XVI. O Papa, 
apresentado à tripulação pelo astronauta Thomas 
Reiter, que é também director das operações espaciais 
tripuladas da ESA, questionou as tripulações acerca 
do que viam e dos seus pensamentos sobre a Terra. 
Também perguntou sobre as mensagens que trariam 
de volta para a Terra e sobre o que reflectiram no 
espaço. 


Ainda neste dia Feustel, Fincke e Chamitoff 
trabalharam cerca de duas horas para preparar o 
segundo passeio espacial. Perto do final do dia todos 
os membros da tripulação juntaram-se para rever os 
procedimentos para a actividade extraveícular. Feustel 
e Fincke passaram a noite a uma pressão reduzida no 
interior do módulo Quest para reduzir a percentagem 
de nitrogênio nas suas correntes sanguíneas e para 
reduzir a possibilidade de necrose por nitrogênio no 
ambiente de baixa pressão dos seus fatos espaciais. 


O segundo passeio espacial da missão STS-134 teve 
uma duração de 8 horas e 7 minutos. Os dois homens 
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procederam ao enchimento de um tanque de amoníaco de um sistema de arrefecimento, lubrificaram uma junta de um painel solar e 
de uma das «mãos» do sistema de manipulação Dextre, e procederam à instalação de cabos de armazenamento no meio da estrutura 
principal da ISS. 





No interior da ISS procedeu-se a trabalhos de armazenamento e transferência de mantimentos e outro materiais desde o Endeavour 
para a ISS. 


Ainda neste dia procedeu-se à cerimonial transferência de comando da ISS do cosmonauta Dmitri Kondratyev para o cosmonauta 
Andrey Borisenko que comanda a Expedição 28. 


A 24 de Maio o cosmonauta Dmitry Kondratyev e os engenheiros de voo Paolo Nespoli e Cady Coleman despediram-se dos 
restantes membros da tripulação da ISS e do Endeavour, ingressando de seguida na Soyuz TMA-20. A separação entre os dois 
veículos teve lugar às 2135:47UTC do dia 23 de Maio. Após se separar da ISS, esta começou uma manobra para que Paolo Nespol 
pudesse ter a oportunidade única de fotografar o vaivém espacial Endeavour acoplado com o complexo orbital. As imagens deste 
momento histórico serão mais tarde divulgadas pela NASA. 
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Pelas 0137UTC do dia 27 de Maio a Soyuz TMA-21 executou a manobra de retrotravagem e iniciou a descida para a Terra. Esta 
queima terminou às 0147UTC. A aterragem ocorreu às 0227UTC após um voo de 159 dias 7 horas e 16 minutos. 


Os preparativos para o terceiro passeio espacial, trabalhos de manutenção da ISS e reparações, ocuparam todo o dia 24 de Maio. O 
astronauta Gregory Chamitoff auxiliou os astronautas Andrew Feustel e Michael Fincke na configuração das ferramentas que os dois 
últimos usariam. No final do dia todos os membros da tripulação reuniram-se para uma revisão dos procedimentos a serem 
realizados no passeio espacial. 


Na preparação para esta saída para o exterior da ISS, os dois astronautas utilizaram um novo protocolo para auxiliar na purga do 
nitrogênio das suas correntes sanguíneas. O processo, denominado In-Suit Light Exercise — ISLE, consistiu na elevação dos braços e 
pernas enquanto envergavam os fatos 
durante 50 minutos, seguindo-se outros 50 
minutos de descanso no interior dos fatos. 
Este processo evita asssm que os dois 
homens passem a noite anterior à 
actividade extraveícular no interior do 
módulo Quest a pressão reduzida. 


E] 


Pouco após o despertar, Michael Fincke 
auxiliou o Engenheiro de Voo da 
Expedição 28, Ronald Garan, a substituir 
um módulo de controlo de energia. Este, é 
essencialmente um interruptor que permite 
a transferência de ficheiros para o solo. 
Alguns dados experimentais foram 
afectados, mas muitas destas experiências 
podem armazenar dados para reprodução 
posterior. 


Entretanto, o Comandante do Endeavour, 
Mark Kelly, trabalhou na substituição de 
uma peça no conjunto de remoção de 
dióxido de carbono. Mais tarde, Finke e 
Chamitoff trabalharam na substituição de 
um elemento do sistema de regeneração de 
oxigénio. 

Ainda antes de terminar o dia o Piloto 
Gregory Johnson e Chamitoff conversaram 
com os jornalistas de duas estações de São 
Francisco (KPIX-TV e KGO-TV) e com 
uma rádio de Sacramento (KFBK Radio). 
Mais tarde, Kelly, Fincke e Chamitoff 
responderam a questões do The Daily, 
NewsRadio 1020 KDHA (Pittsburgh), 
KTRK-TV (Houston) e do Pittsburgh 
Tribune-Review. 


Com a terceira AEV o braço Canadarm2 
ficou mais próximo de possuir uma nova 
base de operações que lhe permitirá aceder 
à maior parte do segmento russo da ISS. 





Os astronautas Andrew Feustel e Michael 
Fincke saíram para o exterior da estação 
durante 6 horas e 54 minutos no dia 25 de Maio. Os dois homens procederam à instalação de uma estrutura de fixação para 
fornecimento de dados e energia ao Canadarm2 no módulo Zarya. Um cabo para fornecer energia à nova base operacional será 
instalado durante o quarto passeio espacial da missão. 


Os dois astronautas também instalaram um conversor de sinal de vídeo no módulo Zarya e cabos de energia desde o segmento norte- 
americano para o módulo Zarya. Estes cabos proporcionam assim redundância na transmissão de energia dos paiméis solares para o 
segmento russo. Feustel e Fincke também terminaram um trabalho que havia sido iniciado no primeiro passeio espacial, terminando 
a fixação de uma antena exterior do sistema de comunicações wireless. Este trabalho havia sido adiado devido a um problema 
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registado com um fato extraveicular. Foram também obtidas fotografias dos motores do Zarya e registadas imagens em vídeo em 
infravermelho de um experiência com filmes com qualidades térmicas variáveis. 


Com este passeio espacial o tempo total de construção, reparação ou manutenção da ISS em AEV ficou em 995 horas e 13 minutos 
(em 158 passeios espaciais). 


O dia 26 de Maio foi utilizado pelos astronautas do Endeavour a procederem à realização de uma inspecção do sistema de protecção 
térmica do Endeavour e a prepararem o quarto e último passeio espacial da missão STS-134. 


O Piloto Gregory Johnson, e os Especialistas de Missão Michael Fincke e Andrew Feustel utilizaram o Canadarm equipado com o 
sistema de sensores OBSS (Orbiter Boom Sensor System) para observarem o bordo da asa direita, enquanto que os Especialistas de 
Missão Roberto Vittori, Feustel e Gregory Chamitoff observaram o nariz do vaivém. As inspecções foram finalizadas pelos 
astronautas Johnson, Vittori e Chamitoff com a observação da asa esquerda. 


As imagens foram enviadas para os especialistas na Terra para serem examinadas. Como o sistema OBSS ficará na ISS, as 
inspecções foram realizadas com o Endeavour ainda acoplado com a estação espacial, ao contrário do que é usual. O OBSS será 
posteriormente utilizado na ISS como uma extensão do Canadarm2. 


Toda a tripulação se reuniu para verificar os procedimentos para o quarto passeio espacial, com os astronautas Fincke e Chamitoff a 
passarem a noite no interior do módulo Quest a pressão reduzida. O protocolo de preparação para os passeios espaciais que foi 
testado com sucesso antes do terceiro passeio espacial, não foi utilizado desta vez porque leva a um maior consumo do sistema de 
remoção de dióxido de carbono que utiliza Hidróxido de lítio. O sensor de dióxido de carbono do fato de Chamitoff sofreu uma falha 
durante o primeiro passeio espacial da missão. Continuando com o procedimento de permanência no interior do Quest proporciona 
uma aproximação mais conservativa, fornecendo aos astronautas 40 minutos adicionais de capacidade de remoção do dióxido de 
carbono. Este procedimento fazia parte dos planos de preparação do quarto passeio espacial. 





O principal objectivo deste passeio espacial foi o armazenamento do OBSS na estrutura direita da ISS numa localização permanente. 
Os dois astronautas também trabalharam num braço suplente para o sistema de manipulação Special Purpose Dexterous 
Manipulator (SPDM/Dextre). 


A 4 horas e 47 minutos de duração da saída para o espacial foi atingida a 1.000” hora de actividade extraveicular utilizada na 
montagem e manutenção da ISS. No total este passeio espacial teve uma duração de 77 horas e 24 minutos. 
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Este foi o último passeio espacial realizado por astronautas de um vaivém espacial. Para a última missão estão previstas duas 
actividades extraveiculares, mas estas serão realizadas por membros da Expedição 28 na ISS. 
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O dia 29 de Maio ficou marcado pelas despedidas e pelo encerramento das escotilhas entre o varvém espacial e a ISS, pondo-se 
assim ponto final a 11 dias de actividades conjuntas. 


A maior parte do dia foi dedicada aos preparativos para a partida do Endeavour, onde esteve incluída uma fotografia em conjunto 
por todos os astronautas e cosmonautas a bordo, despedidas e o encerramento das escotilhas. 


O Comandante do Endeavour, Mark Kelly, disse que esta foi uma missão cheia de sucesso, enquanto que o Engenheiro de Voo 
Ronald Garan referiu estar em total espanto com o bom funcionamento da máquina que representava a missão STS-134, 
agradecendo também à tripulação do Endeavour o facto de terem deixado a estação pronta para uma utilização continua. 


Durante a visita à ISS o Endeavour e a sua tripulação entregaram o espectrómetro AMS-02 e um contentor com peças 
sobressalentes. Os membros da tripulação do vaivém espacial realizaram quatro passeios espaciais nos quais realizaram diversas 
tarefas de manutenção e de instalação. 


As transferências finais de equipamento e mantimentos entre o vaivém e a estação, o armazenamento das ferramentas utilizadas nos 
passeios espaciais e a finalização de uma importante tarefa de manutenção constituíram o foco principal deste dia. 


O Especialista de Missão Michael Fincke finalizou uma difícil substituição de um dispositivo de absorção de dióxido de carbono que 
juntamente com Gregory Chamitoff havia iniciado no dia anterior. Estes trabalhos foram levados a cabo no módulo Tranquility. Por 
seu lado, Chamitoff e Andrew Feustel finalizaram o armazenamento das ferramentas utilizadas nas actividades extraveículares. 
Feustel e outros membros da tripulação trabalharam na finalização da transferência de equipamento, experiências e mantimentos, 
com a maior parte a ser transferida da estação para o Endeavour. 


Às primeiras horas do dia 29 de Maio o Endeavour utilizou os seus motores de manobra para elevar a altitude orbital da ISS. As 
escotilhas entre os dois veículos foram encerradas às 1125UTC do dia 29 de Maio e a separação teve lugar às 0355UTC do dia 30 de 
Maio, finalizando assim uma estadia de 11 dias, 17 horas e 41 minutos no laboratório orbital. 


"O Endeavour está de partida," disse o Engenheiro de Voo da Expedição 28 Ronald Garan após o tradicional toque do sino da 
estação. "Bons ventos e mares calmos." 
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O Piloto Gregory Johnson, no controlo do Endeavour, fez o vaivém espacial voar num círculo em torno da estação a uma distância 
de 137 a 198 metros. Os membros da tripulação do Endeavour obtiveram imagens fotográficas e em vídeo da estação espacial. 
Quando Johnson estava para iniciar o voo em torno da ISS, o Comandante Mark Kelly informou o controlo da missão que conseguia 
ver o detector de partículas AMS-02 que o Endeavour havia entregue à ISS. "E um novo dia para a Ciência na estação espacial," 
disse ao controlo da missão. 





Após o voo em torno da estação e que uma manobra de separação, Kelly pegou no controlo do vaivém espacial para dar início ao 
teste de um sistema de aproximação e acoplagem automática denominado STORRM (Sensor Test for Orion Relative Navigation 
Risk Mitigation). O Endeavour deslocou-se para cerca de 6,1 km acima e atrás da estação, e depois para um ponto abaixo e detrás da 
ISS. 


Subsequentemente, Kelly manobrou o varvém espacial numa rota na qual simulava o encontro entre os dois veículos, terminando 
num ponto a 290 metros por debaixo da ISS. Aqui, o vaivém espacial realizou uma manobra de separação, iniciando a sua partida 


com os sensores STORRM ainda a seguirem a ISS até à perda de contacto. Os relatórios iniciais parecem mostrar que o teste 
originou bons dados para análise. Todos os membros da tripulação do Endeavour trabalharam com o STORRM. 


Este voo, o último do Endeavour, é o seu 25º voo. Doze das suas missões levaram-no à ISS e uma missão visitou a estação espacial 
Mir. As 12 missões estão entre as 36 visitas à estação espacial por parte dos varvéns que passaram um total de 268 dias acoplados 
com a mesma. 


Os astronautas do Endeavour tiveram um despertar especial às 2257UTC do dia 30 de Maio ao som do tema "Dreams You Give", 
por Brain Plunkett, a música classificada em segundo lugar no concurso nacional Space Shuttle Program's Original Song Contest 
que teve mais de 1.300 participantes. Mais de um milhão de votos foram feitos electronicamente para escolher duas músicas de entre 
os 10 finalistas que seriam tocadas para os astronautas; a música mais votada seria tocada no último dia da missão. 


Este dia fo1 dedicado a preparar o Endeavour para o regresso à Terra. 


Os astronautas do Endeavour passaram a maior parte do último dia em órbita a prepararem o vaivém espacial para o regresso à 
Terra. O Comandante Mark Kelly, o Piloto Gregory Jhonson e o Especialista de Missão Roberto Vittori activaram e verificaram o 
funcionamento do sistema de controlo de voo, testando as superfícies aerodinâmicas do veículo. Seguiu-se um teste dos motores de 
manobra orbital. Por seu lado, os Especialistas de Missão Michael Fincke, Andrew Feustel e Gregory Chamitoff armazenaram 
diversos itens na cabina de voo e cada membro da tripulação levou a cabo uma hora de exercício físico. 
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Após o almoço os astronautas executaram um exame visual de 15 minutos e depois reuniram-se para uma revisão dos procedimentos 
de regresso à Terra. Kelly e Johnson passaram cerca de 30 minutos com a experiência de observação RAMBO 2 (Ram Burn 
Observations), com a activação de um dos motores de manobra orbital. A experiência tem como objectivo perceber melhor a forma 
e comportamento das chamas originadas nesta ignições. 


A tripulação iniciou o último período de sono às 1356UTC do dia 31 de Maio e foi acordada às 2157UTC com os sons da música 
Sunrise Number 1', pelos Stormy Mondays. 


A tripulação iniciou os preparativos para o regresso às 0126UTC do dia 1 de Junho e as portas do porão de carga foram encerradas 
às 0248:23UTC. Pelas 0519UTC foi dada luz verde para a manobra de retrotravagem e esta teve lugar às 0529:03UTC (na 248º 
órbita), terminando às 0531:41UTC e tendo uma duração de 158,3 segundos (o diferencial de velocidade obtido foi de 90,95 m/s). 
Nesta altura o Endeavour estava numa órbita com um apogeu a 349,14 km de altitude e perigeu a 42,97 km de altitude. A Interface 
de Entrada, o momento em que o vaivém começa a sentir os efeitos da reentrada atmosférica, ocorreu às 0603:06UTC. 


A reentrada atmosférica decorreu sem problemas com o Endeavour a sobrevoar o Oceano Pacífico, seguindo-se a costa da 
Guatemala e o Golfo do México. A aterragem ocorreu às 0634:50UTC com o trem de aterragem principal a tocar na pista de 
aterragem após um voo de 15 dias 177 horas 38 minutos e 23 segundos. O trem de aterragem dianteiro tocou na pista às 0635:00UTC 
após um voo de 15 dias 177 horas 38 minutos e 36 segundos. O pára-quedas de travagem foi aberto às 0635:19UTC e o Endeavour 
imobilizou-se pela última vez na pista de aterragem às 0635:33UTC após um voo de 15 dias 177 horas 39 minutos e 8 segundos. 
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Lançamentos orbitais em Maio de 2011 


Em Maio de 2011 foram levados a cabo 3 tentativas de lançamentos orbitais das quais uma foi mal sucedida. No total colocaram-se 
em órbita 2 satélites. Desde 1957 e tendo em conta que até ao final de Março de 2011 foram realizados 4766 lançamentos orbitais, 
371 lançamentos foram realizados neste mês o que corresponde a 7,8% do total e a uma média de 7,1 lançamentos por ano neste 
mês. É no mês de Dezembro onde se verificam mais lançamentos orbitais (476 lançamentos que correspondem a 10,0% com uma 
média de 9,2 lançamentos) e é no mês de Janeiro onde se verificam menos lançamentos orbitais (286 lançamentos que correspondem 
a 6,0% com uma média de 5,5 lançamentos). 
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Satélite de comunicações militares desde Plesetsk 


O primeiro lançamento orbital de Maio de 2011 teve lugar desde o remoto Cosmódromo GIK-1 Plesetsk, Arkhangelsk. Apesar de 
não ter um número de lançamentos semelhante aos tempos áureos da Guerra-fria, o cosmódromo de Plesetsk é utilizado pela Rússia 
para a maior parte dos seus lançamentos militares. 


Os satélites I4FII2 Meridian 


Os satélites 14F112 Meridian representam a nova geração de satélites de comunicações em órbitas elípticas de 12 horas (órbitas 
Molniya) e foram desenhados para substituir os satélites Molniya-l, Molniya-3 e Parus. 


Os detalhes sobre os Meridian são muito escassos pois tratam-se de veículos militares. No entanto, têm surgido na imprensa várias 
imagens que mostram estes satélites e por vezes algumas dessas imagens mostram veículos completamente diferentes. Os satélites 
são baseados num modelo com um compartimento de sistemas electrónicos pressurizado e é estabilizado nos seus três eixos 
espaciais. 


O desenvolvimento de um sistema para substituir os satélites Molniya havia sido iniciado antes do final da União Soviética com dois 
grupos a apresentarem soluções, nomeadamente o sistema Mayak, por parte da NPO-PM Reshetnev, e o sistema Nord, por parte da 
Lavochkin. Ambos os satélites seriam lançados pelo foguetão 11K77 Zemt-3. Sendo construído na Ucrânia, os lançadores Zenit 
deixaram de ser tidos em conta para o lançamento de cargas militares russas, propondo-se o lançamento utilizando o novo foguetão 
Rus. Porém, o desenvolvimento deste lançador não se concretizou e os avanços no desenvolvimento de sistemas electrónicos 
significou que o tamanho dos novos satélites poderia ser substancialmente reduzido. Em finais dos anos 90 a NPO-PM foi contratada 
pelas forças militares russas para desenvolver uma versão mais leve do seu sistema Mayak que pudesse ser colocado em órbita por 
um lançador Soyuz empregando um estágio superior Fregat. 


Os satélites Meridian terão uma massa no lançamento de cerca de 2.000 kg. Alguns dos sistemas a bordo, incluindo o computador de 
controlo e o sistema de propulsão, podem ser semelhantes aos sistemas utilizados nos satélites de navegação Uragan-M. Os Meridian 
estão também equipados com painéis solares num sistema móvel que é capaz de seguir o movimento do Sol em órbita. 


Nome Desig. Int. NORAD aa Hora (UTC) Veiculo Lançador Local Lançamento 
Lançamento 


Meridian 2006-0614 29668 24-Dez-06 8:34:44.402 (76033135/1012) GIK-1 Plesetsk, LC43/3 


Meridian-2 2009-0294 35008 21-Mai-09 21:53:33.331 (162/1018) GIK-1 Plesetsk, LC43/3 
Meridian-3 2010-0584 37212 02-Nov-10 00:58:39 (167/1022) GIK-1 Plesetsk, LC43/3 
Meridian-4 2011-0184 37398 04-Mai-l1 17:41:33 230/1028 GIK-1 Plesetsk, LC43/3 





O lançamento do Meridian-4 (veículo 140112 n.º 14L) teve lugar às 1741:33UTC do dia 4 de Maio de 2011 e o lançamento foi 
levado a cabo por um foguetão 14414-1A Soyuz-2-1A/Fregat (230/1028). 
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A separação entre o estágio Fregat (1028) com o satélite Meridian-4, teve lugar às 1750:21UTC. O Fregat levou a cabo uma série de 
três manobras orbitais para colocar o satélite na órbita desejada. A primeira manobra teve lugar às 1751:21]UTC com o seu motor a 
ser accionado durante 23 s e terminando às 1741:44UTC. A segunda manobra representou uma queima de 608 s, iniciando-se às 
1827:26UTC e terminando às 1837: 34UTC. A última manobra iniciou-se às 1958:18UTC e terminou às 1958:53UTC, tendo uma 
duração de 35 s. A separação entre o estágio Fregat e o satélite Meridian-4 teve lugar às 1959:23UTC, com o controlo do satélite a 
ser levado a cabo pelo Centro de Controlo de Voo Titov. O Meridian-4 ficou colocado numa órbita com um apogeu a 39.760,8 km 
de altitude, perigeu a 998,5 km de altitude e inclinação orbital de 62,8º. O estágio Fregat realizou ainda uma quarta queima às 
2029:23UTC que o fez sair de órbita. 


A activação da rede Meridian irá auxiliar na ligação entre navios e aviões de reconhecimento árcticos para as estações de escuta na 
costa para as rotas do Mar do Norte, permitindo assim a expansão das comunicações por satélite para certas zonas da Sibéria e do 
extremo orienta russo. 
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14414 Soyuz-2, evolução 


O foguetão 14414 Soyuz-2 representa a mais recente evolução do épico míssil balístico Intercontinental R-7 desenvolvido por 
Sergey Korolev nos anos 50 do século passado. O novo lançador apresenta motores melhorados, modernos sistemas aviónicos 
digitais e uma reduzida participação de componentes de fabrico não russo. 


O lançador é também conhecido pela designação Soyuz-ST e foi especialmente desenhado para uma utilização comercial 
aumentando a sua performance geral apesar de o desenho básico do veículo permanecer o mesmo. As alterações foram realizadas ao 

nível de uma melhoria da performance dos 

motores do primeiro e do segundo estágio com 

novos injectores e alteração da mistura dos 
Satélite propolentes; aumento na performance do terceiro 
Ea estágio; introdução de um novo sistema de 
controlo permitindo uma alteração do plano 
orbital já durante o voo”; introdução de um novo 
sistema de telemetria digital para a monitorização 
do lançador e a introdução de uma nova ogiva de 
| Adaptadprdecarga protecção de carga com um diâmetro de 3,6 
p- metros. 






Carenagem 4,110 diâmetro 
O foguetão 14414 Soyuz-2 pode ser equipado 
com um quarto estágio, nomeadamente o estágio 
—  Corinegêm Fregat, utilizando as carenagens de protecção do 
A diante tipo ST e SF. 


Este lançador é capaz de colocar uma carga de 
7.800 kg numa órbita terrestre a 240 km de 
altitude com uma inclinação de 51,80º. No 
lançamento desenvolve uma força de 4.144.700 
kN. A sua massa total é de 310.000 kg, o seu 
diâmetro no estágio principal é de 2,95 metros e o 
seu comprimento total é de 43,40 metros. 


> Estágio Fregat 


O primeiro estágio do 14414 Soyuz-2 é composto 
pelos quatro propulsores laterais (Blok B, V, G e 
ai D) com uma massa bruta de 44.400 kg, tendo uma 

Terceiro estágio Blok-I massa de 3.810 kg sem combustível. Cada 
propulsor tem um motor RD-107A (14D22) que 
desenvolve uma força de 1.021.097 kN (vácuo), 
com um les 310 s e um Tq de 120 s. Têm um 
comprimento de 19,60 metros, um diâmetro de 
2,69 metros e consomem LOX e querosene. 


ndo & BIoR-A 
Segundo estági a: 


propulsores internia O segundo estágio (Blok-A) tem um comprimento 
de 27,80 metros, um diâmetro de 2,95 metros, um 
peso bruto de 105400 kg e um peso sem 
combustível de 6.975 kg. Está equipado com um 
motor RD-108A que no lançamento desenvolve 
999.601 kgf (vácuo), com um les de 311 s e um 
Tg de 286 s. Consome LOX e querosene. 


O terceiro estágio (Blok-l) tem um comprimento 
de 6,74 metros, um diâmetro de 2,66 metros, um 
peso bruto de 25.200 kg e um peso sem 
combustível de 2.355 kg. Está equipado com um motor RD-0110 que no lançamento desenvolve 294.000 kgf (vácuo), com um Tes 
de 359 s e um Tq de 300 s. Consome LOX e querosene. 


As modificações introduzidas no novo lançador foram sendo testadas em duas versões do mesmo veículo o 14414-1A Soyuz-2-1A e 
o 14414-1B Soyuz-2-1B. Este último veículo é um lançador a três estágios no qual o motor RD-0124 é já empregado no último 
estágio. 


2 a ; ' ; dê 
Todas as versões anteriores dos lançadores derivados do R-7 eram lançadas com uma trajectória fixa na qual a mesa da plataforma 
de lançamento rodava, sendo colocada no azimute de voo pretendido. 
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Lançamento Data Hora UTC Versão N.º Série Local Lançamento  Plat. Lanç. Carga 


- 8-Nov-04 18:30:00 IA D15000-001 GIK-1 Plesetsk LC43/4 17F116ML Oblik 
2006-044 19-Out-06  16:28:13.169  1A/Fregat  K15000-003/1011 GIK-SBaikonur LC31 PU6 Dias AA) 
Meridian 
(29668 2006-0614) 
CoRoT 
(29678 2006-0634) 
Cosmos 2441 
(33272 2008-0374) 
Meridian-2 
(35008 2009-0294) 
Meteor-M 
(35865 2009-0494) 
Sterkh-2 
(35866 2009-049B) 
IRIS 
(35867 2009-049C) 
Universitetskiy- 
2009-049 17-Set-09  15:55:07.679  1B/Fregat 002/1014 Baikonur LC31 PU-6 Tatyana-2 
(35868 2009-049D) 
UGATUSAT 
(35869 2009-049E) 
Sumbandila 
35870 2009-049F) 
BLITS 
(35871 2009-0496) 
Globalstar-73 
(37188 2010-0534) 
Globalstar-74 
(37189 2010-053B) 
Globalstar-75 
(37190 2010-053C) 
Globalstar-76 
(37191 2010-053D) 
Globalstar-77 
(37192 2010-053E) 
Globalstar-79 
(37193 2010-053F) 
Meridian-3 
(37212 2010-0584) 
Meridian-4 
(37398 2011-0184) 
Com dimensões semelhantes ao motor RD-0110 utilizado nas versões anteriores dos lançadores Soyuz, o motor RD-0124 apresenta 
como principal diferença a introdução de um sistema de ciclo fechado no qual o gás do oxidante que é utilizado para propulsionar as 
bombas do motor é então direccionado para a câmara de combustão onde é queimado com restante propolente em vez de ser 
descartado. Esta melhoria no motor aumenta a performance do sistema e, como consequência, aumenta a capacidade de carga do 
lançador em 950 kg. Um propolente especial de ignição é 
DO | RPM | RDIBA utilizado para activar a combustão do motor e são 
utilizados dispositivos pirotécnicos para controlar o 
funcionamento do motor. Cada uma das quatro câmaras de 
combustão pode ser movimentada ao longo de eixos para 


Massa (kz 408 451) 
RR | TRE E SnoLRa Po ieiculo: 


Em 1996 tiveram início os testes do motor RD-0124 e foram finalizados em Fevereiro de 2004 nas instalações da Khimavtomatika 
em Voronezh. Nesta altura previa-se que a produção em série do novo motor teria início em 2005. A 27 de Dezembro de 2005 teve 
lugar outro teste do motor, abrindo caminho para os ensaios em grupo de todo o terceiro estágio do lançador 14414-B Soyuz-2-1B 
nas instalações da NIIKhimMash em Sergiev Posad. 


2006-061 24-Dez-06  8:34:44.402  1A/Fregat 76033135/1012 GIK-1 Plesetsk LC43/4 
2006-063 27-Dez-06  14:23:38.929  1B/Fregat | 1115000-001/1013 GIK-5 Baikonur | LC31 PU-6 
2008-037 26-Jul-08  18:31:35.911 IB 77057143 GIK-1 Plesetsk LC43/4 


2009-029 21-Mai-09 21:53:33.331  1B/Fregat 162/1018 GIK-1 Plesetsk LC43/4 


2010-054 19-Out-10 17:10:59 1A/Fregat | 6B15000-009/1023 Baikonur LC31 PU-6 


2010-058 2-Nov-10 00:58:39 1A/Fregat 167/1022 GIK-1 Plesetsk LC43/4 


2011-018 4-Mai-ll 17:43:33 1A/Fregat 230/1028 GIK-1 Plesetsk LC43/4 





No início de 2005 a Arianespace anunciava que a primeira missão de teste do foguetão 14414-1B Soyuz-2-1B teria lugar desde o 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur para colocar em órbita o satélite astronômico CoROoT. Este lançamento dependeria dos resultados de 
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novos ensaios do motor RD-0124 que tiveram lugar em Março e Abril de 2006. Um último teste teve lugar a 20 de Outubro de 2006 
e o satélite CoROT acabaria por ser lançado a 21 de Dezembro desse ano”. 


O estágio Fregat foi qualificado para voo no ano 2000 e representa um estágio superior flexível e autônomo que foi desenhado para 
operar como um veículo orbital. O Fregat prolonga as capacidades dos estágios inferiores dos foguetões Soyuz para proporcionar um 
acesso total a um variado leque de órbitas. Para fornecer ao Fregat uma fiabilidade inicial elevada e acelerar o seu processo de 
desenvolvimento, vários subsistemas já utilizados em voo e outros componentes de outros veículos e lançadores foram incorporados 
neste estágio superior. 


O estágio Fregat: 1 — motor principal S5.92; 
2 — tanques de combustível; 3 — depósito de 
hidrazina; 4 — motores de controlo auxiliar; 
5 — tanques de oxidante; 6 — antena do 
sistema de telemetria; 7 -— sistema de 


controlo; 8 — radiador - cobertura da secção 
de equipamento; 9 — sistema de detecção e 
telemetria; 10 — depósito de hélio; 11 — 
baterias químicas. Esquema: Starsem 





O estágio consiste em seis tanques esféricos (quatro 
tanques de propolentes e dois tanques de sistemas 
aviônicos) colocados em círculo, com longarinas 
atravessando ao longo dos tanques para fornecer 
apoio estrutural. O estágio é independente dos 
estágios inferiores do lançador, possuindo o seu 
próprio sistema de orientação, navegação, controlo, 
detecção e telemetria. 


O Fregat utiliza um motor S9.98M que consome 
propolentes hipergólicos (UDMH e NTO) e pode 
ser reactivado até 20 vezes em voo, permitindo 
assim levar a cabo perfis de missões complexas. Pode fornecer uma estabilização nos três eixos espaciais à carga a colocar em órbita 
ou colocá-la nua situação de estabilização por rotação. 





O Fregat pode ser utilizado como estágio superior dos foguetões 114511U Soyuz-U, 114511U-FG Soyuz-FG, 14A14-1A Soyuz-2- 
IA, 14414-1B Soyuz-2-1B e 11K77 Zemt-3F 
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* O satélite CoROoT (29678 2006-0634) foi colocado em órbita ás 1423:38,292UTC do dia 27 de Dezembro de 2006 desde a 
Plataforma de Lançamento PU-6 do Complexo de Lançamento LC36 (17P32-6) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur por um foguetão 
14414-B Soyuz-2-1B/Fregat (001/1013). 
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SBIRS-GEO, detecção infravermelha 


A 5 de Março de 2011 a Força Aérea dos Estados Unidos lançava o segundo veículo OTV (Orbital Test Vehicle) a partir de Cabo 
Canaveral. Mais uma vez anunciado como um veículo experimental, depressa se concluiu, devido à relativa falta de informação 
sobre a missão, que esta será uma missão de vigilância durante a qual poderão ser testadas tecnologias militares novas e inovadoras. 


A ULA 


A 2 de Maio de 2005 a Boeing Company e a Lockheed Martin Corporation anunciaram a intenção de formar uma empresa conjunta 
denominada United Launch Alliance (ULA) que juntava assim duas das mais experientes e bem sucedidas companhias que 
suportaram a presença americana no espaço por 50 anos. Em conjunto os lançadores Atlas (Lockheed Martin) e Delta (Boeing) 
transportaram mais de 850 cargas para a órbita terrestre e não só, desde satélite meteorológicos, de telecomunicações, veículos 
militares, satélites científicos e sondas interplanetárias que alargaram o nosso conhecimento do Universo. 


A ULA proporciona assim dois veículos capazes de proporcionar um acesso seguro, económico, fiável e eficiente ao espaço para as 
missões governamentais americanas, continuando assim uma tradição de apoio às iniciativas espaciais estratégicas norte-americanas 
com soluções de lançamento avançadas e robustas. 


A equipa da ULA engloba mais de 3800 funcionários que trabalham em locais espalhados pelos Estados Unidos. A sede da empresa 
está situada em Denver, Colorado, com a maior parte das actividades de engenharia e administrativas consolidadas nas instalações 
da Lockheed Martin Space Systems Company. As operações de integração e montagem estão localizadas nas instalações de fabrico e 
montagem da Boeing em Decatur, Alabama. As estruturas mecânicas do Atlas-V, fabrico da ogiva de protecção, do sistema de 
adaptação e montagem são levadas a cabo em Harlingen, Texas. 


As instalações de lançamento utilizadas pela ULA são o SLC-17 (Plataformas A e B), SLC-37 (foguetões Delta-2 e Delta-4, 
respectivamente) e o SLC-41 (Atlas) no Cabo Canaveral, e SLC-2W (Delta-2), SLC-6 (Delta-4) e o SLC-3E (Atlas-V) na Base 
Aérea de Vandenberg. 


Breve história dos lançadores Atlas 


O míssil balístico Atlas teve a sua origem requisição feita pela Força Aérea dos Estados Unidos (USAF) em Outubro de 1945, que 
conduziu ao desenvolvimento durante a década de 50 dos mísseis Atlas, Navaho, Snark, Matador e Mace. Em 10 de Janeiro de 1946 
foram submetidas duas propostas para a construção de mísseis com um alcance de 11.100 km, sendo uma das proposta a de um 
míssil alado e propulsionado a jacto e a outra proposta e de um míssil supersónico, de trajectória balística e propulsionado por 
foguetão. A proposta do míssil balístico incluía o aparecimento de novas tecnologias, tal como o desenho de uma estrutura de peso 
reduzido através do uso de tanques de combustível de parede única e incluídos numa única estrutura monocoque que seria mantida 
rígida através da pressão interna. A performance deste míssil era quase do tipo “single-stage-to-orbif” ao se dar a separação dos 
motores de ignição inicial durante a ascensão. 


A 19 de Abril de 1946 a Consolidated Vultee Aircraft Corporation (Convair) foi incumbida de construir e testar dez mísseis MX- 
774 Hiroc de forma a verificar e validar as propostas do novo míssil. Os testes do MX-7774 iniciaram-se em San Diego em 1947, mas 
em Junho desse ano a Convair, empresa que propusera as duas propostas iniciais à USAF era informada que havia perdido o 
concurso para o novo míssil, sendo os contratos atribuídos às empresas Northrop e Martin que deveriam desenvolver a tecnologia 
dos mísseis alados e subsónicos. 


Os cortes no orçamento para a defesa dos Estados Unidos forçaram a USAF a terminar o contrato com a Convair em Julho de 1947, 
e isto a apenas três meses da data prevista para o primeiro voo. Porém, os fundos ainda disponíveis permitiram a realização de três 
testes do MX-774 no White Sands Proving Ground entre Julho e Dezembro de 1947. Posteriormente, a Convair prosseguiu estudos 
auto-financiados do projecto. 


Porém, o início da Guerra da Coreia e o surgimento da Guerra Fria fizeram com que se desse um aumento nos fundos para a defesa e 
a Convair recebeu um novo contrato em Setembro de 1951 para desenvolver o MX-1593, por forma a iniciar o desenho de um míssil 
balístico incorporando as características já validadas pelo MX-774. Em 1953 a General Dynamics, uma nova divisão da Convair, 
apresenta à USAF um programa acelerado de desenvolvimento do novo míssil. O anúncio público do desenvolvimento do Atlas só 
surge a 16 de Dezembro de 1954. 


Nos primeiros anos da década de 50 um problema que atrasava o desenvolvimento da tecnologia era a baixa fiabilidade dos motores 
de combustível líquido. Este problema conduziu posteriormente ao conceito de «um estágio e meio» no qual todos os motores 
entram em ignição antes da decolagem e os motores principais são separados numa determinada fase do voo, sendo este mantido 
por motores de sustentação. Este método permitia a verificação do bom funcionamento de todos os motores antes do veículo deixar 
a plataforma de lançamento. 


A ordem para o desenvolvimento em grande escala do Atlas surge em Janeiro de 1955, sendo designado WS1I07A-L (Weapons 
System 1074-L). Na Convair o projecto era designado Modelo-7, curiosamente o mesmo número que, na União Soviética, Korolev 
dava ao seu míssil. Em Setembro de 1955 o projecto de desenvolvimento do Atlas recebe a classificação de prioridade nacional 
quando os relatórios dos serviços secretos indicam que a União Soviética está adiantada no desenvolvimento da tecnologia dos 
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mísseis balísticos intercontinentais. O projecto torna-se num dos programas mais complexos de desenvolvimento, produção e teste 
jamais levados a cabo nos Estados Unidos e em certa parte comparável ao Projecto Manhatan. 


O primeiro teste do sistema de propulsão tem lugar a 21 Junho de 1956 na Base Aérea de Edwards e resulta num fracasso. Um novo 
teste realizado no dia seguinte, no qual o motor teve uma ignição de 4s, é coroado de sucesso. Os primeiros veículos de teste são 
terminados no final desse ano. O primeiro voo do Atlas-A (Atlas-A 4A) tem lugar a 11 de Junho de 1957 e o veículo é destruído 
devido a uma falha no sistema de abastecimento de combustível. Um segundo teste (Atlas-A 64) tem lugar a 25 de Setembro de 
1957 e o veículo é novamente destruído, desta vez aos três minutos de voo devido novamente a uma falha no sistema de 
abastecimento de combustível. O primeiro voo com sucesso do Atlas-A (Atlas-A 12A) ocorre a 17 de Dezembro de 1957 com o 
míssil a atingir o alvo localizado a 965 km. 


O primeiro míssil operacional, o Atlas-D, constituiu a base do lançador das cápsulas tripuladas do Programa Mercury. Utilizando os 
estágios superiores Agena e Centaur, o Atlas tornou-se no lançador médio por excelência dos Estados Unidos sendo utilizado para 
lançar veículos para a órbita geossincrona e sondas planetárias. 


O quadro seguinte resume os veículos da família Atlas desenvolvidos desde os anos 50 


Veículo Atlas Características 
MX-774 Estudo da Consolidated-Vultee para demonstrar a tecnologia que posteriormente seria utilizada no 
Atlas. 
Atlas-A Primeiro modelo de teste do míssil balístico Intercontinental Atlas (Atlas ICBM). 
Atlas-B Primeiro versão completa do Atlas ICBM, possuindo motores separáveis e um único motor de 
sustentação. 
Atlas-C Ultima versão de desenvolvimento do Atlas ICBM. Nunca esteve operacional nem tão pouco foi 


utilizado como lançador espacial. 


Atlas-D Primeira versão operacional do Atlas ICBM e posteriormente utilizado no Programa 
Mercury. 
Atlas-Vega Projecto que consistia num lançador Atlas equipado com um estágio superior de combustível 


armazenável. Foi planeado pela NASA como lançador para sondas planetárias e de estudo do espaço 
profundo antes da disponibilidade do Atlas-Centaur. O desenvolvimento do veículo já era adiantado 
quando a NASA se apercebeu que a USAF e a CIA já possuíam um lançador virtualmente idêntico 
em desenvolvimento, o Atlas-Hustler (posteriormente Atlas-Agena) que seria utilizado para as 
missões Corona de reconhecimento fotográfico. O Atlas-Vega acabou então por ser cancelado. 


Atlas-E Versão inicial totalmente operacional do Atlas ICBM. Sendo utilizado entre 1960 e 1966, era distinto 
do Atlas-F no seu sistema de orientação. Após serem retirados do serviço, foram reutilizados como 
lançadores espaciais durante mais de vinte anos. 


Atlas-F Ultima versão operacional do Atlas ICBM, sendo distinto do Atlas-E no seu sistema de orientação. 
Foi utilizado entre 1961 e 1966. Após serem retirados do serviço, foram reutilizados como lançadores 
espaciais durante mais de vinte anos. 


Atlas-Able Veículo Atlas equipado com um segundo estágio baseado no lançador Vanguard. 


Atlas LV-3A / Agena-A Inicialmente o Agena era designado como Hustler. O veículo era baseado no motor de propulsão 
nuclear 


Atlas LV-3A / Agena-B Utilização de um estágio superior Agena melhorado. 
Atlas LV-3B / Mercury Utilizado no Projecto Mercury. 
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As diferentes versões do lançador Atlas ao longo da História: 1 — Atlas-B Score; 2 — 
Atlas-Able; 3 — Atlas LV-3 Mercury; 4 — Atlas LV-3 Agena; 5 — Atlas LV-3C Centaur; 6 
— Atlas SLV-3 Agena-B; 7 — Atlas SLV-3 Agena-D; 8 — Atlas-E OV-1; 9 — Atlas SLV- 
3A Agena-D; 10 — Atlas SLV-3D Centaur D-1A; 11 — Atlas-E; 12 — Atlas Agena-D. 





A família Atlas-V 


A família de lançadores Atlas-V 
oferece diferentes versões do 
mesmo veículo que podem ser 
utilizadas para colocar em órbita 
todo o tipo de cargas. O Atlas-V foi 
desenvolvido de forma a satisfazer 
as necessidades da USAF ao abrigo 
do programa EELV (Evolved 
Expendable Lauch Vehicle) e da 
demanda internacional por parte da 
ILS (International Launch Services) 
para satisfazer os seus clientes 
comerciais e governamentais. 


Tendo como base o denominado 
CCB (Common Core Booter), o 
Atlas-V divide-se em duas versões: 
o Atlas-V 400 e o Atlas-V 500. 
Estas versões podem ser facilmente 
distinguidas pela utilização da ogiva 
normal utilizada em anteriores Atlas 
e este será a versão 400. Por seu 
lado a versão 500 utiliza uma ogiva 


muito maior e com um diâmetro de 5,0 metros, sendo baseada na ogiva utilizada pelo lançador europeu Ariane-5. A versão Atlas-V 
500 pode ainda incorporar até cinco propulsores laterais de combustível sólido, aumentado assim a sua capacidade de carga útil. 
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Tanto a versão 400 como a versão 500 utilizam como 
segundo estágio uma versão alongada do estágio Centaur 
(CHI). O CIII pode ser utilizado com somente um motor 
(Single-Engine Centaur) ou então com dois motores 
(Dual- Engine Centaur). 


O Atlas-V pode ser lançado a partir do SLC-41 (Space 
Launch Complex-41) do Cape Canaveral Air Force 
Station ou então do SLC-3W (Space Launch Complex- 
3W) da Vandenberg Air Force Base. 


De forma geral o Atlas-V é um lançador a dois estágios 
podendo ser auxiliado por um máximo de cinco 
propulsores sólidos acoplados ao primeiro estágio. Pode 
colocar 12.500 kg numa órbita terrestre baixa a 185 km 
de altitude ou então 5000 kg numa órbita de 
transferência para a órbita geossincrona. Durante o 
lançamento é capaz de desenvolver 875.000 kgf, tendo 
um peso de 546.700 kg. O seu comprimento total é de 
58,3 metros e o seu diâmetro base atinge os 5,4 metros. 


O primeiro estágio do Atlas-V, o CCB, tem um 
comprimento de 32,5 metros e um diâmetro de 3,8 
metros, tendo um peso bruto de 306.914 kg e um peso 
sem combustível de 22.461 kg. No lançamento 
desenvolve uma força de 423.286 kgf, tendo um Tes de 
338 s e um les-nm de 311 s, o seu Tq é de 253 s. O CCB 
está equipado com um motor RD-180 de fabrico russo 
que consome oxigénio líquido (LOX) e querosene. O 
RD-180 tem duas câmaras de combustão, tendo um 
comprimento de 3,6 metros e um diâmetro de 3,0 metros, 
tendo um peso de 5.393 kg. No lançamento desenvolve 
uma força de 423.050 kgf, tendo um les de 338 s e um 
les-nm de 311 s, o seu Tq é de 150 s. 


Si 


O RD-180 é o único motor que tem a capacidade de aumentar e diminuir a sua potência durante o voo e que é utilizado em 
lançadores americanos (não tendo em conta o SSME utilizado nos vaivéns espaciais). Durante o primeiro voo do Atlas-3 (no qual o 
RD-180 também foi utilizado), o motor utilizou somente 74% do máximo de 423.286 kgf que pode desenvolver na fase inicial do 
lançamento e nos três minutos seguintes aumentou a potência até 92% do total, voltou a diminuir para 65% e a aumentar para 87%. 
Assim, a capacidade de aumentar e diminuir a potência do motor significa uma viagem mais suave tanto para o foguetão como para 
a carga que transporta, permitindo também uma utilização mais eficiente do combustível. O RD-150 foi certificado para a utilização 
no Atlas-V através de uma série intensiva de testes levados a cabo pela NPO Energomash, Khimky, e sob a direcção da Lockheed 
Martin. 


Podendo usar até cinco propulsores laterais de combustível sólido, pesando cada um 40.824 kg e tendo um comprimento de 17,7 
metros e um diâmetro de 1,6 metros. Desenvolvidos pela 4erojet, cada propulsor desenvolve no lançamento uma força de 130.000 
Igf, tendo um Tes de 275 s e um Tes-nm de 245 s e um Tq de 94 s. 


O segundo estágio do Atlas-V, Centaur V1, tem um comprimento de 12,7 metros e um diâmetro de 3,1 metros, tendo um peso bruto 
de 22825 kg e um peso sem combustível de 2.026 kg. Desenvolve uma força de 10.115 kgf, tendo um Tes de 451 s e um Tq de 894 s. 
O Centaur V1 está equipado com um motor RL-10A-4-2 fabricado pela Pratt & Whitney, consumindo LOX e LH2. O RL-104-4-2 
tem uma câmara de combustão, tendo um peso de 167 kg. No lançamento desenvolve uma força de 10.110 lgf, tendo um Tes de 451 
s e um Tq de 740 s. 


A designação que é dada a cada versão do lançador é composta por uma numeração em três dígitos. O primeiro dígito indica o 
diâmetro da ogiva utilizada pelo lançador (em metros). Assim, por exemplo quando temo um veículo Atlas-V/400, significa que 
estamos na presença de uma ogiva com 4 metros de diâmetro. O segundo dígito indica o número de propulsores sólidos utilizados no 
lançador e pode variar entre O (zero) e 5 (de salientar que a versão Atlas-V/400 não usa propulsores laterais de combustível sólido e 
por isso só veremos este número na versão Atlas-V/500). Finalmente, o terceiro dígito indica o número de motores presentes no 
estágio Centaur e que pode variar entre 1 ou 2 motores. 


O complexo de lançamento Space Launch Complex-41 (SLC-41) 


A construção do SLC-41 foi iniciada em Abril de 1965 e terminada nesse mesmo ano. Foram necessários mais de 6,5 milhões de 
metros cúbicos de terra provenientes do Rio Banana, para se fazerem as fundações do complexo, composto por uma torre de serviço 
móvel MST (Mobil Service Tower) e por uma torre umbilical UT (Umbilical Tower) que faziam parte das instalações de lançamento 
dos foguetões Titan. A MST tinha uma altura de 80,7 metros e pesava mais de 2.268 t. Por seu lado a UT atingia os 53,3 metros de 
altura e pesava 907,2 t. 


A USAF aceitou o complexo a 12 de Dezembro de 1965 e utilizou-o pela primeira vez no dia 21 de Dezembro de 1965 para lançar 
um foguetão Titan-IIC”. Nos anos seguintes o complexo e a plataforma foram utilizados como ponto de partida para várias missões 
históricas como a Voyager-1, Voyager-2, Viking-l e a Mars Pathfinder. 


Em 1986 o complexo sofreu uma renovação para albergar o lançamento dos foguetões Titan-IV. O primeiro lançamento desta nova 
versão do Titan deu-se a 14 de Junho de 1989” e o último a 9 de Abril de 1999º. 


De forma a compreender a natureza do SLC-41 ajudará visualizando o tamanho do foguetão Titan-IV. Atingindo mais de 34 metros 
de altura, 10 metros de diâmetro, pesando mais de 861,8 t e gerando mais de 635 t de força no lançamento, o Titan-IV equipado com 
um estágio superior Centaur era capaz de colocar uma carga de 5,4 t numa órbita geossincrona. Cargas ainda mais pesadas poderiam 
ser colocadas em órbitas mais baixas ou em órbitas polares. 


A evolução da tecnologia levou a que o Titan-IV fosse considerado obsoleto, tendo a USAF contratado a Lockheed Martin para 
desenvolver um novo sistema de lançamento que é agora o Atlas-V. Os engenheiros da Lockheed foram encarregues de desenvolver 
não só o novo lançador, mas também as instalações de lançamento do novo veículo. Assim, o SLC-41 teve de sofrer uma 
transformação para albergar o seu novo vector de lançamento. A primeira fase da transformação do complexo passou pela remoção 
das velhas torres para que as novas torres pudessem ser construídas. A empresa Olshan Demolishing Management foi contratada par 
desmantelar e demolir o velho complexo. O plano inicial previa que as torres fossem desmontadas peça por peça, porém devido ao 
facto que o calendário dos trabalhos foi progressivamente atrasado devido às investigações relacionadas com acidentes com o Titan- 
IV, a Olshan optou por contratar a empresa Dykon, Inc., para demolir as torres utilizando explosivos. Nesta fase colocava-se o receio 


* Neste lançamento o foguetão Titan IC (3C-8) foi lançado às 1400:01UTC e colocou em órbita os satélites Transtage- 8 (01863 
1965-1084); OV2-3 (01863 1965-1084); LES-3 (01941 1965-108D); LES-4 (01870 1965-108B) e Oscar-4 (01902 1965-108C). O 
OV2-3 permaneceu ligado ao Transtage-s. 


* Neste lançamento o foguetão Titan-402A/IUS (K-1 / 45D-1) foi lançado às 1318UTC e colocou em órbita o satélite militar DSP- 
F14 (20066 1989-0464). 


º Neste lançamento o foguetão Titan-402A/IUS (K-32 / 4B-27) foi lançado às 1701:00UTC e colocou em órbita o satélite militar 
USA-142 DSP-F19 (25669 1999-0174). 
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das explosões danificarem de qualquer de uma maneira ou de outra o Complexo de Lançamento 39 utilizado pelos vaivéns espaciais, 
pois estas estruturas localizam-se muito perto do SLC-41. 


Depois de serem asseguradas 
todas as medidas de segurança, a 
USAF deu luz verde para a 
demolição das torres que veio a 
acontecer a 14 de Outubro de 
1999. Depois das torres serem 
abatidas, a Olshan iniciou um 
processo de reciclagem. Durou 
mais de oito semanas para cortar 
a torre em pedaços que pudessem 
ser manejáveis e posteriormente 
transportados para um edifício 
situado em Port Canaveral, onde 
foram recicladas. 


Actualmente o SLC-41 é um dos 
mais sofisticados existentes no 
planeta e representa a maior 
alteração na filosofia da indústria 
de foguetões dos Estados Unidos 
nos últimos anos. O SLC-41 foi 
transformado na primeira “clean 
pad” a ser utilizada pelos 
americanos. Este conceito passa 
por montar o foguetão num edifício de montagem em vez de se montar o lançador por estágios na própria plataforma de lançamento 
como se fazia desde os primórdios do programa espacial americano. Sendo montado no edifício de montagem, o lançador é 
posteriormente transportado para a plataforma de lançamento algumas horas antes da ignição. A “clean pad” significa também que a 
utilização de grandes torres de serviço na plataforma de lançamento deixam de ser necessárias. Da mesma forma, o espaço de tempo 
gasto na preparação dos lançadores fica mais reduzido e deixam de existir problemas relacionados com as convencionais plataformas 
de lançamento que podem atrasar o início de uma missão por vários meses. 
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O centro nevrálgico do SLC-41 é o denominado Atlas-V Spaceflight Operations Center (ASOC), combinando num só lugar o que 
anteriormente estava espalhado por diversos locais. O edificio onde está localizado o ASOC era anteriormente utilizado para 
processar os propulsores laterais de combustível sólido utilizados pelo Titan-IV, sendo completamente reformulado e expandido pela 
Lockheed. Situado a 6,6 km da plataforma de lançamento, é neste edifício multiusos para onde o estágio Atlas-V e o estágio superior 
Centaur são transportados logo após a chagada ao Cabo Canaveral e vindos das oficinas em Denver, Colorado. Aí, os técnicos da 
Lockheed podem realizar vários testes nos estágios e depois armazená-los temporariamente até ser altura de serem transportados para 
o edifício de montagem para serem preparados para o lançamento. No interior do ASOC também está situado o centro de controlo de 
lançamento que alberga os técnicos oficiais da missão, as equipas de engenheiros da Lockheed, clientes e os técnicos que controlam 
a contagem decrescente. 


O centro de controlo possui doze consolas de controlo no primeiro andar destinadas à equipa que dirige o lançamento. Entre estas 
consolas encontra-se a posição do Director de Lançamento, do Assistente do Director do Lançamento, as posições de controlo e 
monitorização dos propolentes do Atlas e do Centaur, a posição do controlo de voo e de sistemas eléctricos do lançador, a posição de 
controlo do software no solo, a posição de controlo das instalações eléctricas, posição de controlo ambiental, de segurança e do 
monitor que controla os limites de emergência que podem ser atingidos. Ainda no primeiro andar do edifício existem duas salas, 
situadas à direita da equipa que controla o lançamento, onde está localizada a rede de informática do computador principal e uma 
estação de controlo operacional por satélite. 


No segundo andar do edifício existem três salas que albergam a equipa de engenheiros responsáveis pelo lançador, a equipa que 
controla a carga transportada e a equipa principal de directores do lançamento. É nesta sala que se toma a decisão final de lançar ou 
não lançar o Atlas-V. Ainda neste piso existem duas salas com lugares sentados e pontos de observação para engenheiros e clientes 
observarem o decorrer da contagem decrescente e do lançamento. 


A parede frontal da sala do centro de controlo está equipada com vários relógios, mostradores da contagem regressiva, emblemas e 
um ecrã de vídeo que mostra várias imagens da plataforma de lançamento recolhidas de diferentes ângulos, além de vários gráficos 
de diferentes dados. 


Sendo controlados a partir do ASOC, o Atlas-V é montado no interior do VIF (Vertical Integration Facility). Este edificio, que 
começou a ser construído em Janeiro de 1999, tem uma altura máxima de 90 metros e está localizado a 550 metros da plataforma de 
lançamento. No seu interior está situado um guindaste de 60 t com uma capacidade de levantar os diferentes segmentos do Atlas-V e 
colocá-los na plataforma móvel de lançamento. Após a verificação dos diferentes estágios no ASOC, estes são transportados na 
horizontal para o VIF. O CCB segue em primeiro lugar, seguido pela secção cilíndrica que compõe o inter-estágio e do estágio 
Centaur. A última peça deste lego é a secção “boat-tail”. As missões futuras serão também aqui colocados os propulsores laterais de 
combustível sólido. 
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Após a montagem, o lançador passa por mais uma série de testes antes da carga a transportar ser entregue no VIF para montagem. O 
satélite é processado e abastecido do seu combustível de manobra num local separado do VIF e que tanto pode ser as instalações 
comerciais da Astrotech localizadas em Titusville, a 35 km de distância, ou então num edifício governamental caso se tratem de 
cargas militares ou da NASA. Após o processamento o satélite é colocado no interior de um contentor de segurança e protecção 
antes de deixar o e edifício de processamento e de iniciar a sua viagem até ao SLC-41. No SLC-41 é levantado até ao nível superior 
do estágio Centaur e colocado no seu topo. Segue-se um teste IST (Integration Systems Test) entre o foguetão lançador e a sua carga 
para confirmar uma boa ligação entre os dois e que ambos estão prontos para o lançamento. Segue-se o transporte até à plataforma 
de lançamento. 


O VIF foi construído de forma a suportar ventos de furacão até uma velocidade de 225 km/h. Possui várias plataformas móveis que 
possibilitam o acesso às diferentes zonas do foguetão e está equipado com uma porta reforçada com uma largura de 12,5 metros e 
uma altura de 84 metros que se recolhe na vertical, permitindo o transporte dos vários estágios do Atlas-V para o interior do edifício 
e a posterior saída do lançador para a plataforma de lançamento. Na construção do VIF foram utilizados 200 camiões de cimento 
(que equivaleram a 1.376 m” de cimento) para a construção das suas fundações e 3.250 t de aço para a construção das suas paredes. 


Plataforma 
Lançamento 


2009-047 8-Set-09 401 AV-018 Cabo Canaveral SLC-41 


Lançamento Data Veículo Missão Local Lançamento Carga 


USA-207 'PAN! 
(35815 2009-0474) 
USA-210 'DMSP-5D3-18' 
(35951 2009-0574) 
Intelsat-14 
(36097 2009-0644) 
SDO 
(36395 2010-0054) 
USA-212 'X37B OTV-1' 
(36514 2010-0154) 
USA-214 'AEHF-1' 
(36868 2010-0394) 
USA-215 'NROL-41' 
(37162 2010-0464) 
USA-226 'X-37B OTV-2 FLT+' 
(37377 2011-0104) 
USA-229 “NRO L-34 'Odin' 
(37386 2011-0144) 
USA-229 deb 
(37391 2011-014B) 
USA-230 'SBIRS-GEO 1º 
(37481 2011-0194) 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo pelo foguetão Atlas-V. Tabela: Rui C. Barbosa. 


Lançamento do SBIRS-GEO 1 


O foguetão Atlas-V/401 com o satélite SBIRS-GEO 1 foi colocado na plataforma de lançamento a 5 de Maio, dando-se assim início 
à fase final dos preparativos para o lançamento que estava inicialmente previsto para ter lugar a 6 de Maio. No entanto, e devido às 
más condições atmosféricas, o lançamento seria adiado a poucos segundos do final da janela de lançamento. 


2009-057 18-Out-09 401 AV-017  Vandenberg AFB SLC-3E 
2009-064 23-Nov-09 431 AV-024 Cabo Canaveral SLC-41 
2010-005 11-Fev-10 401 AV-021 Cabo Canaveral SLC-41 
2010-015 22-Abr-10 501 AV-012 Cabo Canaveral SLC-41 
2010-039 14-Ago-10 531 AV-019 Cabo Canaveral SLC-41 
2010-046 21-Set-10 501 AV-025  Vandenberg AFB SLC-3E 


2011-010 5-Mar-ll 501 AV-026 Cabo Canaveral SLC-41 


2011-014 15-Abr-11 Vandenberg AFB 


2011-019 6-Mai-l1 AV-022 Cabo Canaveral 





No dia 7 de Maio não ocorreram problemas significativos durante a contagem decrescente e o lançamento acabou por ter lugar às 
I810UTC. O final da queima do estágio Atlas teve lugar às 1815UTC, separando-se do estágio superior Centaur de seguida. A 
separação da carenagem de protecção da carga, agora desnecessária, teria lugar às 1816UTC. A primeira queima do estágio Centaur, 
iniciada às 1815UTC, terminaria às 1826UTC com o conjunto a ficar colocado durante 8 minutos numa órbita preliminar. A segunda 
ignição do Centaur iniciou-se às 1834UTC e terminaria às 1836UTC. A separação do SBRIS-GEO 1 teria lugar às 1854UTC. 
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O primeiro Proton-M de 2011 


O primeiro lançamento em 2011 da International Launch Sevices (ILS) teve lugar a 20 de Maio com a colocação em órbita do 
satélite de comunicações Telstar-14R/Estrela do Sul-2. A ILS continua a segurar a sua quota no lucrativo mercado internacional do 
lançamento de satélites, com esta nova missão a provar mais uma vez a eficiência do lançador 8K82KM Proton-M/Briz-M que se 
prepara para levar a cabo em 2011 o seu primeiro lançamento duplo. 


O foguetão 8KS2KMProton-M/Briz-M 
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Tal como o 8K82K Proton-K, o 8K82KM Proton-M é um lançador a três estágios 
podendo ser equipado com um estágio superior Briz-M ou então utilizar os usuais 
estágios Blok DM. As modificações introduzidas no Proton incluem um novo 
sistema avançado de aviónicos e uma ogiva com o dobro do volume em relação ao 
8K82K Proton-K, permitindo assim o transporte de satélites maiores. Em geral 
este lançador equipado com o estágio Briz-M, construído também pela empresa 
Khrunichev, é mais poderoso em 20% e tem maior capacidade de carga do que a 
versão anterior equipada com os estágios Blok DM construídos pela RKK 
Energiya. 


O 8K82KM Proton-M/Briz-M em geral tem um comprimento de 53,0 metros, um 
diâmetro de 7,4 metros e um peso de 712.800 kg. É capaz de colocar uma carga de 
21.000 kg numa órbita terrestre baixa a 185 km de altitude ou 2.920 kg numa 
órbita de transferência para a órbita geossincrona, desenvolvendo para tal no 
lançamento uma força de 965.580 kgf. O Proton-M é construído pelo Centro 
Espacial de Pesquisa e Produção Estadual Khrunichev, tal como o Briz-M. 


O primeiro estágio Proton KM-1 tem um peso bruto de 450.400 kg, pesando 
31.000 kg sem combustível. É capaz de desenvolver uma força de 1.074.000 kgf 
no vácuo, tendo um les de 317 s (o seu Tes-nm é de 285 s) e um Tq de 108 s. Este 
estágio tem um comprimento de 21,0 metros e um diâmetro de 7,4 metros. Tem 
seis motores RD-253 (14D14) e cada um tem um peso de 1300 kg e desenvolvem 
178.000 kgf (em vácuo), tem um Tes de 317 s e um Tes-nm de 285 s. O Tq de cada 
motor é de 108 s. Consomem N,0,/UDMH e foram desenhados por Valentin 
Glushko. 


O segundo estágio, 88811K, tem um peso bruto de 167.828 kg e uma massa de 
11.715 kg sem combustível. É capaz de desenvolver 244.652 kgf, tendo um Tes de 
327 s e um Tq de 206 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 
metros e um comprimento de 14,0 metros. Está equipado com quatro motores RD- 
0210 (também designado 8D411K, RD-465 ou 8D49). Desenvolvidos por 
Kosberg, cada motor tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um 
comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 59.360 kgf (em vácuo) com um Tes de 
327 s e um Tq de 230 s. Cada motor tem uma câmara de combustão e consomem 
N,0,/UDMH. 


O terceiro estágio, Proton K-3, tem um peso bruto de 50.747 kg e uma massa de 
4.185 kg sem combustível. É capaz de desenvolver 64.260 kgf, tendo um Tes de 
325 s e um Tq de 238 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 
metros e um comprimento de 6,5 metros. Está equipado com um motor RD-0212 
(também designado RD-473 ou 8D49). Desenvolvido por Kosberg, o RD-0212 
tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 
metros, desenvolvendo 62.510 kgf (em vácuo) com um Tes de 325 s e um Tq de 
230 s. O motor tem uma câmara de combustão e consome N,04,/UDMH. 


O quarto estágio, Briz-M, tem um peso bruto de 22.170 kg e uma massa de 2.370 
kg sem combustível. É capaz de desenvolver 2.000 kgf, tendo um Tes de 326 s e 
um Tq de 3.000 s. Tem um diâmetro de 2,5 metros, uma envergadura de 1,1 
metros e um comprimento de 2,6 metros. Está equipado com um motor S5.98M 
(também designado 14D30). O S5.98M tem um peso de 95 kg e desenvolve 2.000 
kgf (em vácuo) com um les de 326 s e um Tq de 3.200 s. O motor tem uma 
consome N,04,/UDMH. 
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Lançamento Data Hora (UTC) Nº Série Plataforma Satélites 


Esta tabela indica os últimos dez lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M. Todos os 
lançamentos são levados a cabo a partir do Cosmódromo de Baikonur, Cazaquistão. Tabela: Rui C. Barbosa 
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O primeiro lançamento do foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M teve lugar a 7 de Abril de 2001 (0347:00,525UTC) quando o 
veículo 535-01 utilizando o estágio Briz-M (88503) colocou em órbita o satélite de comunicações Ekran-M 18 (26736 2001-0144) 
com uma massa de 1970 kg a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur (LC81 PU-24). 


O satelite Telstar-14R/Estrela do Sul-2 


Após os problemas registados com o satélite Telstar-14, a Space Systems/Loral 
(SS/L) e a Telesat anunciavam que a primeira empresa havia sido seleccionada 
para fornecer um novo satélite, o Telstar-14R/Estrela do Sul-2, utilizando o 
modelo SS/L LS-1300. Tal como o primeiro satélite, este novo veículo 
forneceria serviços de alta potência na banda Ku para o continente americano e 
Oceano Atlântico. 


A SS/L desenhou o Telstar-14R, com uma massa de lançamento de cerca de 
5.000 kg, com cinco antenas que estão equipadas com repetidores de alta 
potência com uma substancial capacidade de troca de serviço em órbita. O 
satélite proporciona assim 
uma capacidade adicional e 
capacidades melhoradas nas 
suas áreas de cobertura que 
incluem o Brasil, os estados 
continentais dos Estados 
Unidos, o Golfo do México, 
a zona Sul das Caraíbas, e as 
zonas Norte e Central do 
Oceano Atlântico. O novo 
satélite substitui asssm o 
Telstar-14 (28137 2004- 
0014)” na posição 63º longitude Oeste, estando equipado com 46 repetidores activos, dos quais 27 são fixos e 19 alteráveis. O tempo 
de vida útil do Telstar-14R será de 15 anos. 


Lançamento do Telstar-I4R/Estrela do Sul-2 


7 O estágio 14843 Briz-M (99520) que seria utilizado para o lançamento do satélite Telstar- 
“5 14R foi entregue no Cosmódromo de Baikonur a 7 de Abril de 2001 a bordo de um avião 
de carga Antonov An-124-100 Ruslan'*. Após a realização dos respectivos procedimentos 
alfandegários, o estágio foi transportado para o edifício 92A-50. Entretanto, o satélite 
Telstar-14R chegava a Baikonur no dia 22 de Abril. 








“O Telstar-14 foi lançado às 0412:59,176UTC do dia 11 de Janeiro de 2004 por um foguetão 11K77 Zenit-3SL/DM-SL (SL-12/9L) 


a partir da Plataforma Odyssey situada no Equador a 154º Oeste no Oceano Pacífico. 


8 “ “ 
Ha  baúxonype docmaeneun  pasconneiu 6nox «bpus-M» Odna sanycka Kanadckoco  cnymunukxa  Telstar I4 JR: 


http:/Awww.khrunichev.ru/main.php?id=] &nid=2016 e B xKanyH t0unea nonema Vazapuna Ha Baúxonyp docmacnen Kocmuueckui pascoHHb 
ónokx «bpus-M»: http://www.polet.ru/ru/news/1 10408. 

? Kocmuyeckuii annapam "Tencmap 14 P” docmaenen na Baiúkonyp: http://www .federalspace.ru/main.php?id=2&nid=16562 e 
Kocmuueckui annapam Telstar I4 R docmaenen Ha Baúkxonyp: http://www.khrunichev.ru/main.php?id=1 &nid=2030. 
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Os preparativos e a contagem decrescente para o lançamento decorreram sem problemas e este teve lugar às 1915:18,960UTC do dia 
20 de Maio. A missão do lançador e do seu estágio superior, com mais de nova horas de duração, também decorreu sem problemas e 
a separação entre o Telstar-14R/Estrela do Sul-2 e o estágio Briz-M teve lugar às 0428:04,017UTC do dia 21 de Maio. 
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A missão VA202 do Ariane-bECA 


A terceira missão da Arianespace em 2011 foi uma nova missão dupla, colocando em órbita dois novos satélites de comunicações. 
Com esta missão, a Arianespace mantém a sua cadência de lançamentos num ano que deverá ver o aparecimento do novo lançador 
Vega e o primeiro lançamento de um foguetão Soyuz desde Kourou. 


A missão VA202 
A missão VA202 colocou em órbita os satélites GSAT-8 (Insat-4G), para a agência espacial indiana ISRO, e o ST-8, para os 
operadores Singapore Telecommunications Limited (SingTel) and Chunghwa Telecom Company Limited (Chunghwa). 
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A escolha da Arianespace pelos operadores e fabricantes internacionais é um claro reconhecimento da excelência desta companhia 
nos serviços de lançamentos. Tendo por base a sua provada fiabilidade e disponibilidade, a Arianespace continua a confirmar a sua 
posição no mercado internacional do lançamento de satélites. O foguetão Ariane-SECA é neste momento o único veículo capaz de 
colocar em órbita duas cargas pesadas. 





O ST-2 foi o segundo satélite colocado em órbita pela Arianespace para a SingTel e Chunghwa após o lançamento do satélite ST-1 
em 1998". O ST-2 foi construído pela Mitsubichi Electric Company (MELCO), Japão, utilizando a plataforma DS2000. Tinha uma 
massa de cerca de 5.088 kg no lançamento e está equipado com repetidores em banda Ku e €. O novo satélite irá fornecer serviços 
de IP fixo e móvel, serviços de voz e de transmissão de dados para operadores comerciais, operadores especializados em transmissão 
directa de TV e companhias marítimas na Ásia e no Médio Oriente. O seu tempo de vida útil é de 15 anos. 


O satélite GSAT-8 (também designado Insat-4G) foi o 14º satélite da ISRO a ser lançado por um foguetão Ariane. Desde o 
lançamento do satélite experimental APPLE na missão L03 em 1981, a Arianespace já lançou 13 satélites indianos. 


Desenhado, montado e integrado pela ISRO em Bangalore, Sul da Índia, o GSAT-8 tinha uma massa de 3.093 kg no lançamento e o 
seu tempo de vida útil deverá ultrapassar os 12 anos. Está equipado com 24 repetidores em banda Ku e irá proporcional 


2 O ST-1 (25460 1998-0494) foi lançado às 2307UTC do dia 25 de Agosto de 1998 por um foguetão Ariane-44P (V 106) a partir do 
Complexo de Lançamento ELA2 do CSG Kourou, Guiana Grancesa. 
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principalmente transmissão de serviços de televisão DTH e serviços de navegação por rádio. A sua zona de cobertura inclui todo o 


subcontinente indiano. 


Características 


Cliente 


Fabricante principal 


Missão 


Massa: 


Estabilização 


Dimensões 


Plataforma 


Carga 


Fornecimento de 
energia 


Propulsão 


Tempo de vida útil 


Posição orbital 


Area de cobertura 


ST-2 
ST-2 Satellite Ventures Pte Ltd 


MELCO 


Satélite de telecomunicação 


Massa total no lançamento: 5 088 kg 
Massa sem propolentes: 2227 kg 


Estabilização nos três eixos 


6,21x93,75m 
Envergadura em órbita: 31,6 m 


DS2000 


Repetidores banda Ku 
Repetidores banda C 


11,8 kW (no final da vida útil) 


15 anos 


88º Este 


Médio Oriente e Ásia 


GSAT-8 
ISRO 


ISRO /ISAC 


DTH e navegação por rádio 


Massa total no lançamento: 3.093 kg 
Massa sem propolentes: 1 425 kg 


Estabilização nos três eixos 


4,1x2,3x34m 
Envergadura em órbita: 37,40 m 


I-3K 


24 Repetidores banda Ku 


6.000 W (no final da vida útil) 


Motor de apogeu bilíquido de 440 
Newton 


15 anos 


55º Oeste 


Subcontinente indiano 


O Ariane-SECA 


O super lançador europeu Ariane-SECA é um lançador a dois estágios, auxiliados por dois propulsores laterais a combustível sólido. 
O Ariane-SECA tem um peso bruto de 777.000 kg, podendo colocar 16.000 kg numa órbita a 405 km de altitude com uma 
inclinação de 51,6º em relação ao equador terrestre ou então 10.500 kg numa órbita de transferência para a órbita geossincrona. No 
lançamento desenvolve 1.566.000 kgf. Tem um comprimento total de 59,0 metros e o seu diâmetro base é de 5,4 metros. 


Os propulsores laterais de combustível sólido desenvolvem mais de 90% da força inicial no lançamento. Designados P241 (Ariane-5 
EAP “Etage Acceleration a Poudre”) cada propulsor tem um peso bruto de 278.330 kg, pesando 38.200 kg sem combustível e 
desenvolvendo 660.000 kgf no vácuo. O les é de 275 s (les-nm de 250 s) e o Tq é de 130s. Os propulsores laterais têm um 
comprimento de 31,6 metros e um diâmetro de 3,05 metros. Estão equipados com um motor P241 que consome combustível sólido 
constituído por uma mistura de 68% de perclorato de amónia (oxidante), 18% de alumínio (combustível) e 145 polibutadieno 
(substância aglutinante). 
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Cada propulsor é composto por três segmentos. 
O segmento inferior tem um comprimento de 
11,1 metros e está abastecido com 106,7 t de 
propolente; o segmento central tem um 
comprimento de 10,17 metros e está abastecido 
107,4 t de propolente, finalmente o segmento 
superior (ou frontal) tem um comprimento de 
3,5 metros e está abastecido com 23,4 t de 
propolente. Sobre o segmento superior está 
localizada uma ogiva com um sistema de 
controlo. O processo de ignição é iniciado por 
meios pirotécnicos (assim que o motor 
criogênico Vulcan do primeiro estágio 
estabiliza a sua ignição) e o propolente sólido 
queima a uma velocidade radial na ordem dos 
7,4 mm/s (a queima é realizada de dentro para 
fora). O controlo de voo é feito através da 
tubeira móvel do propulsor que é conduzida 
actuadores controlados hidraulicamente. 


O primeiro estágio do foguetão Ariane-SECA, 
denominado H173 (EPC “Etage Principal 
Cryotechnique”), tem um comprimento de 30,5 
metros e um diâmetro de 5,46 metros. Tem um 
peso bruto de 186.000 kg e um peso sem 
combustível de 12.700 kg. No lançamento 
desenvolve 113.600 kgf (vácuo), com um Tes 
de 434 s (Ies-nm de 335 s) e um Tq de 650 s. 
O seu motor criogénico Vulcain-2 (com um 
peso de 1.800 kg, diâmetro de 2,1 metros e 
comprimento de 3,5 metros) é capaz de 
desenvolver 132.563 kgfno vácuo, com um Tes 
440 s e um Tg de 605 s. Tal como o Vulcan, 
utilizado no primeiro estágio do Ariane-56, o 
Vulcain-? consome LOX e LH». O Vulcain-2 é 
desenvolvido pela Snecma. 


O H173 é capaz de transportar mais 15.200 kg 
de propolente devido a modificações feitas no 
tanque de oxigénio líquido. Na parte superior 
do H173 encontra-se a secção de equipamento 
VEB (Vehicle Equipment Bay) do Ariane- 


SECA onde são transportados os sistemas eléctricos básicos, sistemas de orientação e telemetria, e o sistema de controlo de atitude. 
A secção de equipamento é desenvolvida pela Astrium SAS e tem uma altura de 1,13 metros e um peso de 950 kg. 
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Lançamento Missão Veículo lançador ae Hora Satélites 
Lançamento 
a Amazonas-2 (25942 2009-0544) 
2009-054 V191 L549 1-Out-09 21:59:00 GMS-2A 'SatcomBW-2A! (25943 2009-054B) 
NSS-12 (36032 2009-0584) 
Thor-6 (36033 2009-058B) 
ASTRA-3B (36581 2010-0214) 
COMSATBw-2 (36582 2010-021B) 
COMS-1 (36744 2010-0324) 
Arabsat-5A (36745 2010-033B) 
Nilesat-201 (36830 2010-0374) 
Rascom-QAF 1R (36831 2010-037B) 
Eutelsat-W3B (37206 2010-0564) 
BSAT-3b (37207 2010-056B) 
Hylas-1 (37237 2010-0654) 
Intelsat-17 (37238 2010-065B) 
Hispasat-1E (37264 2010-0704) 
Koreasat-6 (37265 2010-070B) 
YahSat-1A (37392 2011-0124) 
Intelsat New Dawn (373932011-011B) 
GSAT-8 “Insat-4G” (37605 2011-0224) 
ST-2 (37606 2011-022B) 


2009-058 V192 L550 29-Out-09 20:00:00 
2010-021 V194 L551 21-Mai-10 22:01:00 
2010-032 V195 L552 26-Jun-10 21:41:00 
2010-037 V196 L554 4-Ago-10 20:59:00 
2010-056 V197 L555 28-Out-10 21:51:00 
2010-065 V198 L556 26-Nov-10 18:39:00 
2010-070 V199 L557 29-Dez-10 21:27:00 
2011-012 VA201 L558 30-Mar-11 21:37:00 


2011-022 VA202 L559 20-Mai-l1 20:37:00 





Características do veículo L559 


A missão VA202 foi o 58º lançamento do foguetão Ariane-5 e o 3º em 2011. Este foi o 3º 
Ariane-5 da fase de produção PB que foi assmado em Março de 2009 para garantir a 
continuidade dos serviços de lançamento após a finalização da fase de produção PA que foi 
constituída por 30 veículos. A fase de produção PB será composta por 35 Ariane-5SECA e cobre 
o período de 2010 a 2016. Consequentemente, o lançador L559 é o 33º lançador a ser entregue à 
Arianespace, integrado e verificado sob a responsabilidade da Astrium. 
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Na sua configuração dupla e utilizando o sistema Sylda-5 “A” (Sylda-5 n.º 45-A) e uma 
carenagem longa (construída pela RUAG Aerospace) com uma altura total de 17 metros e um 
diâmetro de 5,4 metros, o satélite ST-2 ocupou a posição superior colocado sobre um adaptador 
PAS 1666 MVS (desenvolvido pela RUA4AG Aerospace Sweden) e o satélite GSAT-8 a posição 
inferior colocado sobre um adaptador PAS 1194 VS (desenvolvido pela RUAG Aerospace 
Sweden). A carenagem estava protegida pelo novo produto FAP (Fairing Acoustic Protection), 
que é utilizado desde a missão V175 (veículo L534). 
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A missão VA202 


O principal objectivo da missão V198 era o de colocar os satélites ST-2 e GSAT-8 numa órbita de transferência para a órbita 
geossincrona com um apogeu a 35.786 km de altitude, perigeu a 250 km de altitude, inclinação orbital de 2,5º, argumento do perigeu 
de 178º e longitude do nodo ascendente de -122,19º". 


A performance total necessária para a concretização da missão, tendo em conta os adaptadores e a estrutura Sylda-5, era de 8.997 kg. 
O total de massa para esta missão é menor do que a capacidade máxima do lançador (na ordem dos 10.000 kg para uma missão GTO 
standard com uma inclinação de 6º). De notar que a maior parte da margem de performance é utilizada para reduzir a inclinação 
orbital. 


E ojtistojl VA202 | Integração e lançamento 


A campanha para o lançamento da missão 
VA202 teve início a 17 de Março de 2011 
tendo sido no mesmo dia iniciado o 
processo de integração do foguetão 
Ariane-SECA (L559) com a colocação do 
estágio EPC na plataforma móvel de 
lançamento no interior do edifício BIL 
(Basic Integration Building). No dia 
seguinte procedeu-se à transferência dos 
dois propulsores laterais de combustível 
sólido EAP e no dia 21 realizou-se a 
integração entre os dois EAP e o EPC. O 
sistema compósito superior foi colocado 
em posição a 23 de Março. 
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A 4 de Abril chegava a Kourou o satélite 
GSAT-8, iniciando-se logo de seguida a 
sua campanha de preparação para o 
lançamento do edifício S5C. O satélite 
ST-2 chegava a Kourou no dia 5 de Abril, 
sendo também transferido para o edificio 
S5C. 


ST-2 & GSAT-8 


A 16 de Abril teve lugar o denominado 
“Launcher Synthesis Control” no qual se 
faz um controlo de qualidade do lançador 
que é entregue posteriormente à 
Arianespace a 20 de Abril. O Ariane- 
SECA (L559) é transferido do BIL para o 
FAB (Final Assembly Building) a 3 de 
Maio. 


As operações de abastecimento do satélite 
ST-2 decorreram entre 26 e 30 de Abril 
enquanto que as operações de 
abastecimento do GSAT-8 decorreram 
entre 29 de Abril e 2 de Maio. 








de DA Sing ? : RT a No dia 4 de Maio o satélite ST-2 é 
sa O cars mma GSAT-8 cnes colocado no seu adaptador com o 


conjunto a ser transferido para o BAF a 6 
de Maio e integrado no Sylda a 7 de Maio. Por seu lado, o GSAT-8 é montado no seu adaptador a 5 de Maio e é transferido para o 
BAF a 9 de Maio. A integração do lançador ocorre a 10 de Maio. 


A integração da carenagem com o adaptador Sylda ocorre a 9 de Maio e a 11 de Maio ocorre a integração do ST-2 juntamente com o 
Sylda e a carenagem no lançador. Um ensaio geral do lançamento ocorreu a 13 de Maio. O Flight Readiness Review, no qual se revê 
todos os procedimentos e preparativos para o lançamento teve lugar no dia 17, com o lançador a ser armado nesse mesmo dia. No 


“ Este valor é em relação a um eixo fixo (H, — 3s) e passando pelo complexo de lançamento ELA3. O H, é a referência temporal 
básica (1 s antes da válvula de hidrogénio da câmara de combustão do motor Vulcain ser aberta). A ignição do Vulcan ocorre a Ho + 
2,1 5. 
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final do Flight Readiness Review é dada a luz verde para o transporte do lançador para o Complexo de Lançamento ELA3 que 
ocorre a 19 de Maio. Neste mesmo dia dá-se o abastecimento da esfera de hélio do estágio EPC. 
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A contagem decrescente final inicia-se a Ho — 7h 30m e inclui todas as operações de preparação do lançador, satélites e base de 
lançamento. A execução correcta de todas as operações leva à autorização da ignição do motor Vulcam seguindo-se a ignição dos 
propulsores laterais de combustível sólido na hora de lançamento seleccionada, o mais cedo possível dentro da janela de lançamento 
para os satélites. A contagem decrescente termina com uma sequência sincronizada gerida pelos computadores do Ariane-SECA e 
que se inicia a HO — 7 m. Em alguns casos, uma sequência pré-sincronizada pode ser necessária para optimizar o abastecimento do 
estágio criogéênico principal. Se uma paragem na contagem decrescente coloca o tempo Ho fora da janela de lançamento, o 
lançamento é adiado para D+] ou D+2, isto é um ou dois dias depois da data inicial de lançamento, dependendo do problema e da 
solução adoptada. 


A janela de lançamento para a missão VA202 abria-se às 2038UTC do dia 20 de Maio. 


A Ho-7h 30m, no início da contagem decrescente final, procede-se à verificação dos sistemas eléctricos e aos procedimentos de 
preparação e configuração do EPC e do motor Vulcan para o condicionamento térmico e posterior abastecimento. Os preparativos 
finais da plataforma de lançamento decorrem a Hç-6h com o encerramento de portas, remoção das barreiras de segurança e 
configuração dos circuitos de fluidos em preparação do abastecimento do lançador. Nesta fase, o programa de voo é inserido nos 
computadores do Ariane-5SECA e procede-se ao teste das ligações de rádio entre o lançador e o centro de controlo. O alinhamento 
das unidades de orientação inercial decorre nesta fase dos preparativos para o lançamento. A evacuação do pessoal técnico da 
plataforma de lançamento ocorre a Hç-5h e inicia-se o abastecimento do EPC em quatro fases: primeiro, dá-se a pressurização dos 
tanques de abastecimento (este procedimento tem uma duração de 30 minutos); segundo, procede-se ao condicionamento térmico 
das condutas de abastecimento para assim poderem lidar com as baixas temperaturas dos propolentes criogénicos (este procedimento 
tem uma duração de 30 minutos); terceiro, dá-se o abastecimento dos tanques de propolente com hidrogénio líquido e com oxigénio 
líquido (o abastecimento tem uma duração de 2h); e finalmente quarto, mantém-se o abastecimento até ao início da sequência 
sincronizada. 
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A pressurização dos sistemas de controlo de atitude e de comando ocorre a Hç-5h. A Hç-4h inicia-se o abastecimento do estágio 
superior criogênico ESC-A, sendo também feito em quatro fases: pressurização dos tanques de abastecimento (este procedimento 
tem uma duração de 30 minutos); condicionamento térmico durante 30 minutos das condutas de abastecimento para assim poderem 
lidar com as baixas temperaturas dos propolentes criogéênicos; abastecimento dos tanques de propolente com hidrogénio líquido e 
com oxigénio líquido (o abastecimento tem uma duração de 1h); e finalmente mantém-se o abastecimento até ao início da sequência 
sincronizada. 
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O condicionamento térmico do motor Vulcain ocorre a H,-3h. Os preparativos para o início da sequência sincronizada têm lugar a 
Ho-30m (2007UTC) e a sequência sincronizada iniciou-se às 2030UTC (Hç-7m). As operações da sequência sincronizada são 
controladas de forma automática e exclusivamente pelo computador operacional de verificação e comando CCO (Operational 
Checkout-Computer) localizado no Complexo de Lançamento ELA3. Durante esta sequência, todos os elementos que estão 
envolvidos no lançamento são sincronizados pelo tempo de contagem decrescente distribuídos por todo o centro espacial. Durante a 
fase inicial, e até Ho — 6s, o lançador é gradualmente transferido para a sua configuração de voo pelo computador CCO. Se a 
sequência sincronizada é suspensa, o lançador é transferido de forma automática para a sua configuração a Hy — 7m. Na segunda fase 
da sequência (uma fase irreversível) que decorre entre Ho — 6s até Ho — 3,2s, a sequência sincronizada já não é dependente da 
contagem decrescente do centro espacial, operando de acordo com um relógio interno. A fase final é a ignição do lançador. A 
sequência de ignição é controlada exclusivamente pelo computador de bordo OBC (On-Board Computer). Os sistemas no solo 
executam um número de acções em paralelo com a sequência de ignição de bordo. 


A Ho — 6m 30s finaliza o abastecimento de hidrogénio líquido e de oxigénio líquido com os volumes de propolente ao nível 
necessário para a missão. Nesta altura são abertas as válvulas de inundação de segurança da plataforma de lançamento e são armadas 
as barreiras das condutas de segurança pirotécnicas. A esfera de hélio do estágio ESC-A é isolada a H, — 6m. A Ho — 4m dá-se a 
pressurização dos tanques do estágio EPC, o isolamento dos tanques e início da purga da interface umbilical entre os sistemas do 
solo e o estágio EPC. Nesta altura é finalizado o abastecimento de oxigénio líquido ao estágio superior, fazendo-se a transição do 
oxigénio líquido para a pressão de voo. O final do abastecimento de hidrogénio líquido ao estágio superior dá-se a Hoy — 3m 40s e 
procede-se ao cálculo do tempo Ho, verificando-se que o segundo computador de bordo foi alterado para “modo de observação”. A 
Ho — 3m 10s o hidrogénio líquido do estágio superior criogénico encontra-se na pressão de voo. O valor do H é inserido nos dois 
computadores de bordo a H, — 3m e é comparado com o valor a H no solo. 


O aquecimento eléctrico das baterias do EPC e da secção de equipamento do lançador dá-se a a Ho — 2m 30s ao mesmo tempo que se 
procede à desactivação do sistema de aquecimento eléctrico do sistema de ignição do motor Vulcaim-2. A Ho — 2m dá-se a abertura 
das membranas das válvulas do Vulcain-2 e a válvula do condicionamento térmico do motor é encerrada. A pré-deflexão do da 
tubeira HM7B ocorre a H, — Im 50s e o fornecimento de energia eléctrica ao lançador é transferido para a fonte a bordo do lançador 
a Ho — Im 5s. Nesta fase termina a pressurização dos tanques do estágio ESC-A a partir do solo e inicia-se a verificação da selagem 
das válvulas do estágio. 


VA 202 « ST-2 - BSAT-B - Moy 20" 2011 





O início do sistema de controlo automático da sequência de ignição tem lugar a Ho — 37s, ao mesmo tempo que são activados os 
gravadores de bordo e são armadas as linhas de segurança pirotécnicas. Segue-se a Ho — 30s a verificação da purga do circuito 
umbilical entre o solo e o lançador e são abertas as válvulas do estágio EPC. Os sistemas de controlo de atitude do estágio EPC são 
activados a Ho — 22s, dando-se nesta altura a autorização para a transferência para o controlo de bordo. 


O sistema de correcção do efeito POGO é activado a H, — 16,5s e procede-se à ventilação da carenagem e da secção de equipamento 
do lançador. As válvulas do sistema de supressão de ondas de choque são abertas a Ho — 12s. 
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A sequência irreversível inicia-se a Ho — 6s com a activação e ignição do sistema AMEF para queimar o hidrogénio residual que se 
possa ter acumulado na plataforma de lançamento. São enviados os comandos para a retracção dos braços de abastecimento 
criogênico. O fusível de controlo de comunicação de informação é transferido para o lançador. 


A sequência de ignição inicia-se a Hoy — 3s com a verificação do estado do computador, transferência dos sistema de orientação 
inercial para o modo de voo, monitorização das pressões do oxigénio e do hidrogénio líquido, e activação das funções de controlo de 
navegação, orientação e atitude. A deflexão da tubeira HM7B é verificada a Ho — 2,5s e a Ho — 1,4 é encerrada a válvula de purga do 
motor. A Ho — 0,2s é verificada a recepção do sinal de “retracção dos braços criogênico” enviado pelo computador de bordo. 


Entre Ho e a Ho + 6,65s dá-se a ignição do motor Vulcain-2 e a verificação da sua operação correcta (o tempo a Ho + Is corresponde 
à abertura da válvula da câmara de hidrogénio). O final da verificação da operação motor principal ocorre a a Ho + 6,9s e a ignição 
dos propulsores laterais de combustível sólido ocorre a a Ho + 7,05s. 


O lançamento da missão VA202 teve lugar às 2037UTC com o lançador a abandonar a plataforma de lançamento a T+7,31s. A 
T+12,54s iniciava-se a manobra de inclinação e a T+17,05s iniciava-se a manobra de rotação do lançador em torno do seu eixo 
longitudinal. Esta manobra terminava a T+32,05s. O foguetão Ariane-SECA atingia a velocidade do som a T+48,8s. A separação 
dos dois propulsores laterais de combustível sólido dava-se a T+2m 20,9s (2039UTC). A separação das duas metades da carenagem 
de protecção ocorreu às 2040UTC (T+3m 9,25). 


A telemetria do lançador começava a ser recebida pela estação de Natal às 2044UTC (T+7m 33s) e a T+8m 54s (2046UTC) 
terminava a queima do estágio criogénico principal EPC, com a sua separação a ter lugar a T+9m 00s (2046UTC). A ignição do 
estágio criogénico superior ocorria às 2046UTC (T+9m 4s) e os dados telemétricos do lançador começavam a ser recebido pela 
estação da Ilha de Ascensão às 2050UTC (T+13m 30s), começando a ser recebidos na estação de Libreville às 2055UTC (T+18m 
22s). Entretanto, o ponto de altitude minima na trajectória (a 157,8 km) é atingido a T+14m 48s. A estação de Malindi começava a 
receber a telemetria do Ariane-SECA às 2100UTC (T+23m 4s). 


O final da queima do estágio superior ESC-A ocorria a T+24m 49s (2102UTC) com o lançador a entrar na fase balística. O 
procedimento para a separação do satélite ST-2 iniciava-se a T+25m 2s (2102UTC) com a orientação do conjunto e posterior 
estabilização às 2103UTC (T+26m 275). O satélite separava-se às 2104UTC (T+27m 8s). 


O conjunto é agora formado pelo estágio ESC-A, pelo adaptador Sylda-5 e pelo satélite GSAT-8. Logo após a separação do ST-8 
iniciava-se o procedimento de orientação do conjunto em preparação da separação do adaptador Sylda-5 que ocorria a T+29m Os 
(2106UTC). De seguida (T+29m 10s) iniciava-se a manobra de orientação e estabilização para a separação do satélite GSAT-8 que 
ocorria às 2108UTC (T+3Im 175). 


pr”, 





E DECT 


Com os dois satélites agora em órbita, era tempo de colocar o estágio ESC-A numa órbita segura e afastada dos satélites. O estágio 
era orientado para a manobra de separação T+3 Im 26s e colocado com uma rotação de 30º/s a T+40m 8s. O tanque de oxigénio era 
colocado em modo passivo a T+4Im 14s e o início do modo passivo para o ESC-A dava-se a T+46m 8s. 


Após a separação ambos os satélites utilizariam os seus próprios meios de propulsão para atingir a órbita geossincrona. 
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f “These babies 
” miss their mother. 
Is she on your back? 


PLEASE, DON'T WEAR FUR! 


| People for the Ethical Treatment of Animals » 757-622-PETA * FurisDead.com 








Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo entre nos meses de Abril e Maio de 2011. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números que 
indica respectivamente o apogeu orbital (km), perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados foram fornecidos pelo 
Space Track. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do Boletim Em Orbita. 


Data UTC Des. Int. 


04 Abr. 2218:20 2011-0124 
(396 /381/51,64/92,32) — Permanece acoplada à ISS 


NORAD Designação 


10 Abr. 2047:05 2011-0134 37384 BeiDou-2 I6S0-3 'Compass-l3' 
(35877 /35701/55,37/1436,23) 
15 Abr. 0424 2011-0144 37386  USA-229 (NRO L-34 'Odin” 
Parâmetros orbitais não disponíveis 

2011-014B 37391 USA-229 SubsSat 
Parâmetros orbitais não disponíveis 
20 Abr. 0442 2011-0154 37387 ResourceSat-2 
(826 /819/98,78/ 101,34) 

2011-015B 37388  YouthSat/IMS-1A 
(825 /802/98,77/101,16) 

2011-015C 37389 X-Sat 
(824/801/98,77/101,14) 
22 Abr. 2137 2011-0164 37392 Inteslat New Dawn 
(35794 /35779/ 0,01 / 1436,09) 

2011-016B 37393 YahSat-1A 
(35795 /35777/0,01/ 1436,07) 
27 Abr. 1305:21 2011-017A 37396 Progress M-10M (ISS-42P) 


(396 /381/51,64/92,32) — Permanece acoplada à ISS 

04 Mai. 1741:33 2011-0184 37398  Meridian-4 
(39415 /941/62,89/717,81) 

06 Mai. 1810 2011-0194 
(35796 /35777 / 6,42 / 1436,09) 

16 Mai. 1356:28 2011-0204 37577 STS-134 ULF-5 

(345 /337/51,65/91,36) — Regressou à Terra a 1 de Junho de 2011 

20 Mai. 1915:19 2011-0214 37602 Telstar-14R/Estrela do Sul-2 
(35791 /35781/0,01/1436,08) 


37481. USA-230 “SBIRS-GEO 1º 


20 Mai. 2037 2011-0224 37605  GSAT>8 (Insat-46) 
(35792 /35779/0,14/1436,03) 
2011-022B 37606 ST-2 


(35810 /35762/0,01/1436,08) 
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37382 Soyuz TMA-21 “Yuri Gagarin” 


Lançador 


11A511U-FG Soyuz-FG (15000-036) 
CZ-3A Chang Zheng-3A (Y 19) 


Atlas-V/411 'Frigga' (AV-027) 


PSLV-Cl6 


Ariane-SECA (VA201/L558) 


114511U Soyuz-U (F015000-116) 
14414-1A Soyuz-2-1A/Fregat (230/1028) 
Atlas-V/401 (AV-022) 

OV-105 Endeavour 

8K82KM Proton-M/Briz-M (93519/99520) 


Ariane-SECA (VA202/L559) 


Local 


Baikonur, LC1 PU-5 


Peso (kg) 
7.220 


X1 Chang, LC3 


Vandenberg AFB, SLC-3E 


Satish Dawan SHAR, Ilha de Sriharikota 1.206 


92 
106 

CSG Kourou, ELA3 3.000 
5.935 

Baikonur, LC1 PU-5 7.290 

GIK-1 Plesetsk, LC43/4 

Cabo Canaveral AFS, SLC-41 

Centro Espacial Kennedy, LC-39A 

Baikonur, LC200 PU-39 

CSG Kourou, ELA3 3.150 
5.100 


19 


Dia 

Agosto 

05 (1539:00) 
24 

30 

31 

Ea 

E 

Ego 


8] 


Setembro 
l 

8 

1 

I5 

22, 

2 

28 


29 


22 


Eai 


E 


Lançador 


Atlas-V/551 

11A511U Soyuz-U (127) 

14414-1B Soyuz-2-1B/Fregat (209/1045) 
8K82KM Proton-M/Briz-M (53542/88529) 
Safir-1B 

CZ-4B Chang Zheng-4B 

CZ-2C Chang Zheng-2C 


Ariane-SECA (VA204) 


11K77 Zemt-3SL/DM-SL 

Delta-2 7920H (D356) 

8K82KM Proton-M/Briz-M (93522/99524) 
8K82KM Proton-M/Briz-M (93523/99525) 
114511U-FG Soyuz-FG (M15000-039) 
Minotaur-IV 


8K82KM Proton-M/Briz-M (93520/99521) 


11A511U-FG Soyuz-FG/Fregat (B15000-033/1019) 


14418 Dnepr-l 


PSLV-CI8 


CZ-3B/E Chang Zheng-3B/E 
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Carga 


Juno 


Progress M-12M (412 / ISS-44P) 


Uragan-M 

145136 Garpun (11L) 
HY-2A Hai Yang-2A 
SJ-11 Shi Jian-11 (2) 


Arabsat-5C 
SES-2 


Atlantic Bird-7 

GRAIL 

ViaSat-1 

Ekspress-AM4 

Soyuz TMA-22 (232 / 18S-288) 
TacSat-4 

QuetzSat-1 

Kanopus-V n.º 1; BKA 
MKA-FKI No. 1 (Zond-PP) 
ADS-1B; TET-1 

KOMPSat 
Megha-Tropiques 
LAPAN-A2 
LAPAN-ORARI (A3) 
AIS-Sat 1 


Futelsat-W3C 


Lançamentos orbitais previstos para Agosto e Setembro de 2011 


Local 


C. Canaveral AFS, SLC-41 
Baikonur, LC1 PU-5 
GIK-1 Plesetsk LC43/4 
Baikonur, LC81 PU-24 
Senman 

Taiyuan 

X1 Chang 


CSG Kourou, ELA3 


Oc. Pacífico, Odyssey 

C. Canaveral AFS, SLC-17B 
Baikonur, LC200 PU-39 
Baikonur, LC200 PU-39 
Baikonur, LC1 PU-5 
Kodiak, LP-1 

Baikonur, LC81 PU-24 


Baikonur, LC31 PU-6 


Dombarovskiy, LC13 


Satish Dawan SHAR 


X1 Chang, LC3 


80 


Próximos Lançamentos Tripulados 


8 de Julho de 2011 STS-135 / ISS-ULF-7 OV-104 Atlantis (33) 11 dias 
Christopher John Fergusson (3), Douglas Gerald Hurley (2), Sandra Hall Magnus (3), Rex Joseph Walheim (3) 





30 de Setembro de 2011 Soyuz TMA-22 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Anton Nikolayevich Shkaplerov (1); Anatoli Alexeiyevich Ivanishim (1); Daniel Christopher Burbank (3) 
Gennadi Ivanovich Padalka; Konstantin Anatoliyevich Valkov; Joseph Michael Acaba 
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30 de Novembro de 2011 Soyuz TMA-03M 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Oleg Dmitriyevich Kononenko (1); Donald Roy Pettit (3); André Kuipers (2) 
Yuri Ivanovich Malenchenko; Sunita Lyn Williams; Akihiko Hoshide 





26 de Março de 2012 Soyuz TMA-04M 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Gennadi Ivanovich Padalka (4); Konstantin Anatoliyevich Valkov (1); Joseph Michael Acaba (2) 
Maksim Viktorovich Surayev; Engenheiro de Voo da Rússia; Kevin Anthony Ford 


29 de Maio de 2012 Soyuz TMA-05M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Yuri Ivanovich Malenchenko (5); Sunita Lyn Williams (2); Akihiko Hoshide (2) 
Roman Yuriyevich Romanenko; Chris Austin Hadfield ; Robert Shane Kimbrough 


23 de Setembro de 2012 Soyuz TMA-06M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Oleg Viktorovitch Novitsky (1); Yevgeni Igorevich Tarelkim (1); Kevim Anthony Ford (2) 
Oleg Dmitriyevich Kononenko; Cosmonauta da Rússia; Christopher John Cassidy 


20 de Novembro de 2012 Soyuz TMA-07M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Roman Yuriyevich Romanenko (2); Chris Austin Hadfield (3); Thomas Henry Marshburn (1) 
Cosmonauta da Rússia; Luca Parmitano; Karen Nyberg 
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Futuras Expedições na ISS 


Expedição 28 
A Expedição 28 é composta por Andrei Ivanovich Borisenko (Comandante - Rússia), Alexander Mikhailovich Samokutyayev (Rússia), 
e Ranald John Garan, Jr. (EUA), além de Sergei Alexandrovich Volkov (Rússia), Michael Edward Fossum (EUA) e Satoshi Furokowa 
(Japão) (lançados a bordo da Soyuz TMA-02M a 7 de Junho de 2011. Samokutyatev, Borisenko e Garan regressam à Terra a 16 de 
Setembro de 2011. 





A Expedição 29 será composta por Michael Edward Fossum (Comandante - EUA), Sergei Alexandrovich Volkov (Rússia), Satoshi 
Furokowa (Japão), Anton Nikolayevich Shkaplerov (Rússia), Anatoli Alexeievich Ivanishm (Rússia) e Daniel Christopher Burbank 
(EUA), estes últimos lançados a 30 de Setembro de 2011 a bordo da Soyuz TMA-22. S. Volkov, Fossum e Furokawa regressam à Terra 
a 16 de Novembro de 2011. 


A Expedição 30 será composta por Daniel Burbank (Comandante — EUA), Anton Shkaplerov (Rússia), Anatoli Ivanishin (Rússia), 
Oleg Kononenko (Rússia), Donald Pettit (EUA) e André Kuipers (Holanda), sendo estes últimos lançados a bordo da Soyuz TMA-03M 
a 30 de Novembro de 2011. Ainda não está decidida a data de regresso de Shkaplerov, Ivanishin e Burbank. 


A Expedição 31 será composta por Oleg Kononenko (Comandante — Rússia), Donald Pettit (EUA), André Kuipers (Holanda), Gennadi 
Padalka (Rússia), Konstantin Valkov (Rússia) e Joseph Acaba (EUA), sendo estes três últimos lançados a 26 de Março de 2012 a bordo 
da Soyuz TMA-04M. 


A Expedição 32 será composta por Gennadi Padalka (Comandante — Rússia), Konstantin Valkov (Rússia), Joseph Acaba (EUA), Yuri 
Malenchenko (Rússia), Sunita Williams (EUA) e Akihiko Hoshide (Japão), sendo estes três últimos lançados a 29 de Maio de 2012 a 
bordo da Soyuz TMA-OSM. 


A Expedição 33 será composta por Sunita Williams (Comandante — EUA), Yuri Malenchenko (Rússia), Akihiko Hoshide (Japão), Oleg 
Novitsky (Rússia), Yevgeni Tarelkm (Rússia) e Kevin Ford (EUA), sendo estes três últimos lançados a 23 de Setembro de 2012 a 
bordo da Soyuz TMA-06M. 


A Expedição 34 será composta por Kevin Ford (Comandante — EUA), Oleg Novitsky (Rússia), Yevgeni Tarelkm (Rússia), Roman 
Romanenko (Rússia), Chris Hadfield Canadá) e Thomas Marshburn (EUA), sendo estes três últimos lançados a 20 de Novembro de 
2012 a bordo da Soyuz TMA-07M. 


A Expedição 35 será composta por Chris Hadfield (Comandante — Canadá), Roman Romanenko (Rússia), Thomas Marshburn (EUA) e 
três novos membros ainda não designados. 
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Lançamentos Suborbitais 


A seguinte tabela tenta fazer uma listagem de todos os lançamentos suborbitais realizados. Entre os lançamentos que se pretende listar 
estarão os lançamentos de mísseis balísticos intercontinentais ou de outros veículos com capacidade de atingir a órbita terrestre mas 
que são utilizados em lançamentos suborbitais. A listagem é baseada em informação recolhida na rede informática mundial, através de 
pesquisa quase diária por parte do autor, e de múltipla informação recebida de várias fontes entre as quais se encontram as várias 
agências espaciais. 


Esta lista estará sempre incompleta pois será quase impossível obter a informação de todos os lançamentos suborbitais realizados (por 
exemplo, muitos testes de mísseis balísticos podem ser secretos e a informação recebida poderá, quase de certeza, ser muito escassa). 


Muitas vezes são realizados lançamentos suborbitais por foguetões sonda mas que não atingem altitudes orbitais. Estes lançamentos 
que não superam os 100 km de altitude, limite inferior do Espaço internacionalmente reconhecido, serão assinalados. 


Data Hora Nome Lançador Local Altitude (km) 
15 Abr 0652  FTM-15 Alvo LV-2 Ilha de Meck 299 
15 Abr 0703 FTM-15 VA SM-3 USS O "Kane ad 
26 Abr R-29RM Simeva K-84 Ekatermburg, Mar de Barents Paldia 
27 Abr 0800 NASA 36.278GT Black Brant-IX Poker Flat 299 
06 Mai. 2302 Kunpeng-l TY-3€ TianYing-3C Wenchang, Hainan 196,6 
20 Mai. R-29RM K-34 Ekaterinburg, Mar de Barents dia 
20 Mai. 1321  Celestis 10 SpaceLoft-XL (5) Spaceport America, Las Cruces, N. México 


6 de Maio — Kunpeng-1 / TY-3C TianYing-3C 


A China levou a cabo o lançamento de um foguetão sonda TY-3C TianYing-3C às 2302UTC do dia 6 de Maio de 2011 a partir do 
Centro de Lançamento de Wenchang, Hainan. A missão, designada Kunpeng-1, e fazendo parte do Projecto Meridian, transportou uma 
antena de campo eléctrico extensível, uma sonda Langmuir e um sistema de GPS para a medição da trajectória. 


O veículo atingiu uma altitude de 196,6 km e teve um tempo de voo de 420 s. 
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20 de Maio — R-29RM Sineva 


No dia 20 de Maio de 2011 o submarino K-84 Ekateringurgo do Projecto 667BDRM levou a cabo com sucesso o lançamento de um 
míssil balístico Intercontinental R-29RM Simeva. O lançamento foi levado a cabo enquanto que o submarino se encontrava submergido 
nas águas do Mar de Barents. 


A Marinha da Federação Russa anunciou que todas as ogivas transportadas atingiram os respectivos alvos no local de testes situado em 
Kura, Península de Kamchatka. 


Dados osteriores parecem indicar que o teste estava originalmente previsto para ter lugar a 17 de Maio de 2011, mas que terá sido 
adiado por razões desconhecidas. 


20 de Maio — Celestis-10 / SpaceLoft-XL (5) 


Às 1321UTC do dia 20 de Maio teve lugar o lançamento da missão Celestis-10 — The Goddard Flight. O lançamento foi levado a cabo 
desde o Spaceport América situado em Las Cruces, Novo México, por um foguetão-sonda SpaceLoft-XL (5). 


Esta tratou-se de uma missão Earth Rise e transportou várias cápsulas e modelos com restos cremados de vários indivíduos. 
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Estatísticas do Voo Espacial tripulado 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em geral. 


Os 10 mais experientes 





Sergei Konstantinovich Krikalev (Soyuz TM-7; Soyuz TM-12; STS-60; STS-80; Soyuz TM-31; Soyuz TMA-6) 
Tempo total de voo: 803d 09h 33m 29s 


Alexander Yurievich Kaleri (Soyuz TM-14; Soyuz TM-24; Soyuz TM-30; Soyuz TMA-3; Soyuz TMA-01M) 
Tempo total de voo: 769d 06h 35m 02s 


Sergei Vasilyevich Avdeyev (Soyuz TM-15; Soyuz TM-22: Soyuz TM-28) 
Tempo total de voo: 747d 14h 14m 11s — 14 de Fevereiro de 2003 


Valeri Vladimirovich Polyakov (Soyuz TM-6; Soyuz TM-18) 
Tempo Total de voo: 678d 16h 33m 36s — 1 de Junho de 1995 


Anatoli Yakovlevich Solovyov (Soyuz TM-5; Soyuz TM-9; Soyuz TM-15:; STS-71; Soyuz TM-26) 
Tempo total de voo: 651d 00h 02m 00s — 2 de Fevereiro de 1999 


Gennadi Ivanovich Padalka (Soyuz TM-28, TMA-4, TMA-14) 
Tempo total de voo: 585d 06h 29m 54s 


Victor Mikhailovich Afanasyev (Soyuz TM-11; Soyuz TM-18; Soyuz TM-29; Soyuz TM-33) 
Tempo total de voo: 555d 18h 28m 48s — 17 de Abril de 2006 


Yuri Vladimirovich Usachyov (Soyuz TM-18; Soyuz TM-23; STS-101; STS-102) 
Tempo total de voo: 552d 22h 19m 12S — 5 de Abril de 2004 


Musa Khiramanovich Manarov (Soyuz TM-4; Soyuz TM-11) 
Tempo total de voo: 541d 00h 28m 48s — 23 de Julho de 1992 


Yuri Ivanovich Malenchenko (Soyuz TM-19; STS-106; Soyuz TMA-2; Soyuz TMA-11) 
Tempo total de voo: 512d 23h 58m 10s 


As datas após o “Tempo total de voo” indicam a altura em que deixou o activo. 
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Os 10 voos mais longos 

Valeri Vladimirovich Polyakov  437d 17h58m 32s Soyuz TM-18 (Mir EO-15/16/17) 

De 8 de Janeiro de 1994 (Soyuz TM-18) a 22 de Março de 1995 (Soyuz TM-20) 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 379d 14h 5SIm 10s Soyuz TM-28 (Mir EO-26/27) 

De 13 de Agosto de 1998 (Soyuz TM-28) a 28 de Agosto de 1999 (Soyuz TM-29) 
Musa Khiramanovich Manarov 365d 22h 38m 58s Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 

De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 
Vladimir Georgievich Titov 365d 22h 38m 58s Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 

De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 
Yuri Viktorovich Romanenko | 326d 11h37m 59s Soyuz TM-2 (Mir EO-2/3) 

De 5 de Fevereiro de 1987 (Soyuz TM-2 Ja 29 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-3) 
Sergei Konstantinovich Krikalev 311d 20h 00m 54s Soyuz TM-12 (Mir EO-9/10) 

De 18 de Maio de 1991 (Soyuz TM-12) a 25 de Março de 1992 (Soyuz TM-13) 
Valeri Vladimirovich Polyakov | 240d 22h 34m 47s Soyuz TM-6 (Mir EO-3/4) 

De 29 de Agosto de 1988 (Soyuz TM-6) a 27 de Abril de 1989 (Soyuz TM-7) 
Leonid Denisovich Kizim 236d 22h 49m 04s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 

De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 2 de Outubro de 1984 (Soyuz T-11) 
Vladimir Alexeievich Solovyov | 236d 22h 49m 04s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 

De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 2 de Outubro de 1984 (Soyuz T-11) 
Oleg Yurievich Atkov 236d 22h 49m 04s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 

De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 2 de Outubro de 1984 (Soyuz T-11) 


Os 10 menos experientes 


Gherman Stepanovich Titov ld 01h I8m 00s Vostok-2 

Boris Borisovich Yegorov ld 00h 17m 03s Voskhod-2 

Konstantin Petrovich Feoktistov 1d 00h 17m 03s Voskhod-2 

Yang Liwei 0d 21h 2Im 36s Shenzhou-5 

Virgil Ivan 'Gus' Grissom Od 05h Os8m 37s MR-4 Literty Bell-7 

Malcom Scott Carpenter Od 04h 56m 05s MA-7 Aurora-7 

Yuri Alexeievich Gagarin Od 01h 48m 00s Vostok-1 

Sharon Christa McAuliffe Od 00h OIm 13s STS-51L Challenger 

Gregory Bruce Jarvis Od 00h OIm 13s STS-51L Challenger 

Michael John Smith Od 00h OIm 13s STS-51L Challenger 
Os 10 mais experientes em AEV 

Anatoli Yakovlevich Solovyov 69h 42m — 14 

Michael Eladio Lopez-Alegria 67h 40m — 10 

Jerry Lynn Ross 58h 32m — 9 

John Mace Grunsfeld 58h 30m — 8 

Steven Lee Smith 49h 48m — 7 

Scott Eduard Parazynski 47h 05m — 77 

Joseph Richard Tanner 46h 29m — 77 

Robert Lee Curbeam 45h 34m — 7 

Nikolai Mikhailovich Budarin 44h 25m — 9 

Douglas harry Wheelock 43h 30m — 6 

James Hansen Newman 43h Olm-— 6 


Cosmonautas e Astronautas 


Segundo a FAI 


Segundo a USAF 


Cosmonautas e Astronautas em órbita 
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Numero de cosmonautas e astronautas por pais em órbita (segundo a Federação Astronádutica Internacional) 


Ei Rússia 


Estados Unidos 331 




























108 | Canadá 


Checoslováquia 1 


Polónia 


Alemanha 


Bulgária 


Hungria 


Vietname 


Cuba 


Mongólia 


Roménia 


França 


Índia 


10 
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a Sum 


Arábia Saudita 1 


Holanda 


México 


Síria 


Afeganistão 


Japão 


Reino Unido 


Austria 


Bélgica 


Suiça 


Itália 


Ucrânia 












E Espanha 


*, 


Eslováquia 


África do Sul 


Israel 
China 
Brasil 


Suécia 


FE 
[=| Malásia 






“e: 
“> tas Coreia do Sul 


TOTAL - 517 


l 


l 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Ies) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em segundos 
e equivale ao tempo durante o qual lkg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newton). É medido dividindo a 
velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior será o rendimento 
do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo motor por kg de 
combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
( E /(kg/s)) -s 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor do 
tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não 
podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para uma 
única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. E 
necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo de 
queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Orbita de transferência — E uma órbita temporária para um determinado satélite entre a sua órbita inicial e a sua órbita final. Após o 
lançamento e a sua colocação numa órbita de transferência, o satélite é gradualmente manobrado e colocado a sua órbita final. 


Órbita de deriva — É o último passo antes da órbita geostacionária, uma órbita circular cuja altitude é de aproximadamente 36000 km. 
Fracção de deriva — É a velocidade de um satélite movendo-se numa direcção longitudinal quando observado a partir da Terra. 


Órbita terrestre baixa — São órbitas em torno da Terra com altitude que variam entre os 160 km e os 2000 km acima da superfície 
terrestre. 


Órbita terrestre média — São órbitas em torno da Terra com altitudes que variam entre os 2000 km e os 35786 km (órbita 
geostacionária). São também designadas órbitas circulares intermédias. 


Orbita geostacionária — São órbitas acima do equador terrestre e com excentricidade O (zero). Visto do solo, um objecto colocado 
numa destas órbitas parece estacionário no céu. A posição do satélite irá unicamente ser diferenciada pela sai longitude, pois a latitude 
é sempre 0º (zero graus). 


Órbita polar — São órbitas nas quais os satélites passam sobre o perto dos pólos de um corpo celeste. As suas inclinações orbitais são 
de (ou aproximadas a) 90º em relação ao equador terrestre. 


Delta-v — Em astrodinânica o delta-v é um escalar com unidades de velocidade que mede a quantidade de «esforço» necessário para 
levar a cabo uma manobra orbital. E definido como 
Av=[— di 


t HH 


Onde T é a força instantânea e m é a massa instantânea. Na ausência de forças exteriores, e quando a força é aplicada numa direcção 
constante, a expressão em cima simplifica para 


= [la dt = |vy — vo 


, que é simplesmente a magnitude da mudança de velocidade. 
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Parâmetros orbitais 


Apogeu: ponto de altitude máxima da órbita. 
Perigeu: ponto de altitude minima da órbita. 


Nodos ascendente e descendente da órbita: 
são os pontos de intersecção da órbita com o 
plano equatorial. Nodo ascendente é aquele 
que o satélite atravessa no Equador quando se 
dirige do Sul para o Norte. Nodo descendente 
é aquele que o satélite atravessa no Equador 
quando se dirige do Norte para o Sul. A “linha 
dos nodos” é aquela que liga os nodos 
ascendente e descendente, passando pelo 
centro da Terra. 


, Satellite 











Equatorial 
Plane 






1 


Vernal 
Equinoa., 






Ascending Node 


Inclinação (ND: ângulo entre o plano orbital do 
satélite e o plano equatorial da Terra. 
Inclinações próximas a 0º correspondem às 
chamadas órbitas equatoriais. Inclinações 

próximas a 90º correspondem às chamadas a, 
órbitas polares pois “cobrem os dois pólos. Satellite Orbit 
Orbitas com inclinação entre 0º e 90º rodam 
no mesmo sentido que a Terra (Oeste - Este) e 
por isso são denominadas de "progressivas". Orbitas com inclinação maior que 90º rodam no sentido contrário à Terra (Este - Oeste) e 
por isso são chamadas de "retrógradas". Inclinações maiores que 50º e menores que 130º correspondem a órbitas "polares" pois atingem 
latitudes altas. Inclinações menores que 40º correspondem a órbitas próximas ao Equador. 





Apogee 


Ascensão recta do nodo ascendente (Right Ascension of Ascending Node - RAAN-€) ): ângulo entre o primeiro ponto de Aires e o 
nodo ascendente. Segundo valor que alinha a elipse orbital no espaço, considerando que a inclinação é o primeiro. 


Argumento do perigeu (Argument of perigee -w ): é o ângulo medido no plano orbital, na direcção do movimento, do nodo 
ascendente ao perigeu. É o ângulo entre o eixo maior da elipse (linha entre o perigeu e o apogeu) e a linha dos nodos, medido no plano 
da órbita. Varia entre 0º e 360º, sendo igual a 0º quando o perigeu está no nodo ascendente, e 180º quando o satélite está mais longe da 
Terra (apogeu) cruzando o Equador em movimento ascendente. Determina a posição da elipse orbital no plano orbital, visto que a 


inclinação 1 e a ascensão recta () determinam a posição do plano orbital no espaço. 
Excentricidade: determina a forma da elipse orbital. Círculo: Excentricidade = 0; Elipse longa e estreita: Excentricidade = 1. 


Movimentação média (Mean motion - n): velocidade angular média do satélite (em revoluções por dia) em uma órbita elíptica: n = 
2.7 /T onde Té o período orbital. Parâmetro relacionado com o tamanho da órbita (distância do satélite à Terra). 


Anomalia média (Mean anomaly - M): especificação da posição do satélite na órbita numa dada época. Ângulo medido a partir do 
perigeu na direcção do movimento do satélite, que um satélite teria se se movesse em velocidade angular constante. 


Anomalia verdadeira: ângulo no plano orbital do satélite entre o perigeu e a posição do satélite medido na direcção do movimento do 
satélite. 


Elementos keplerianos: descrevem a forma e orientação de uma órbita elíptica em torno da Terra, bem como a posição de um satélite 
naquela órbita em uma dada época (data e hora de referência): argumento do perigeu, ascensão recta do nodo ascendente, anomalia 
média, semi-eixo maior, inclinação e excentricidade. 


Perturbações: existem os seguintes tipos de perturbações: Geopotencial - devido ao achatamento terrestre, ou seja, ao desvio principal 
da Terra em relação à forma esférica; altera a orientação do plano orbital no espaço sem alterar a inclinação; altera a orientação da 
elipse no plano orbital; Atracão lunissolar - devido às acções atractivas do Sol e da Lua; afecta todos os elementos orbitais, 
diminuindo a altura do perigeu e, consequentemente, afectando o tempo de vida do satélite; Arrasto (atrito) atmosférico - devido ao 
atrito com a atmosfera; diminuição do semi-eixo maior, da excentricidade e do período de revolução. 
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Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O, consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogênio. No seu estado puro o N,04 contém menos de 0,1% de 
água. O N,04 tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este 
oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará 
materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O NO, é 
fabricado através da oxidação catalítica da amônia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. 
Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de nitrogênio. 
A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de mitrogénio puro. Tem uma 
densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ( (CH;)NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a 
água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são altamente 
inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , sendo o seu ponto de 
congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não tem 
cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, a 
mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar 
misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, 
chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma 
densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogéênio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente 
inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é 
purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos catalisam 
a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode ser 
armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a -259,0ºC 
e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um potente 
oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de amónia e o 
perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de todos os sais de 
amônia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação causa irritação do tracto 
respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 


E m Orbita 
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